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Souhrn

Cilem prace bylo stanoveni vlivu obsahu kovového zinku v natérovém filmu, pfi
kterém je dosaZzeno maximalni G¢innosti ochrany vic¢i koroznim projevim v simulovanych
koroznich atmosférach a porovnani zjisténé ucinnosti s chemicky ptisobicim antikoroznim
pigmentem na bazi fosfore¢nanu zine¢natého. Pro splnéni cilti prace byla provedena studie
naformulovanych modelovych natérovych hmot na bazi epoxyesterové pryskyfice s obsahem
antikoroznich anorganickych pigmentl na bazi zinku a fosfore¢nanu zine¢natého ve dvou
fadach s postupné zvySujicim se hodnotou OKP =5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %, 30 %, 35 %
a 40 %, posledni modelova natérova hmota byla s obsahem vapence s hodnotou OKP = 40 %.
V pribéhu experimentalni ¢asti prace bylo provedeno testovani a vyhodnoceni fyzikalné-
chemickych, fyzikalné-mechanickych a koroznich vlastnosti naformulovanych organickych
povlaki, kdy na zakladé¢ téchto vysledkli byly porovndvany mechanické vlastnosti a korozni
odolnost v zavislosti na typu pouzitého antikorozniho pigmentu.

Testované natérové hmoty byly aplikovany na sklenéné a ocelové panely, kde byly
nasledné provadény laboratorni zkousky. Pro organické povlaky aplikované na sklenénych
podkladech byly provedeny zkousky MEK testu, méteni Cisla lesku, odolnosti vici vtisku,
méfeni relativni povrchové tvrdosti a hodnoceni ptilnavosti mfizkovou metodou. Pro organické
povlaky aplikované na ocelovych podkladech byly provedeny zkousky fyzikalné-mechanické
a korozni. Fyzikalné-mechanické zkouSky podrobené organickym povlakiim na ocelovych
podkladech byly hodnoceni pfilnavosti miizkovou metodou, odolnost vii¢i hloubeni, odolnost
viéi ohybu a odolnost vici deformaci uderem. Dale byla hodnocena korozni odolnost
testovanych organickych povlakl zrychlenymi koroznimi zkouSkami v kombinované zkousce
ve vlhké atmosféie s obsahem oxidu sifi¢it¢tho a v atmosféfe neutrdlni solné¢ mlhy, déle
Vv atmosféfe neutrdlni solné mlhy a v kondenza¢ni komote. Na zakladé¢ hodnoceni bylo
doporuceni konkrétniho typu korozniho prostfedi pro jednotlivé testované organické povlaky
podle vysledki cyklickych koroznich zkousek.

V piipad¢€ organickych povlakii s obsahem zinku pfi hodnotach OKP = 35 % a 40 %
doslo k vyraznému zvysSeni ochranného ptlisobeni v oblasti fezu a odolnosti film vici
puchyfovaténi v plose i v fezu studovaného natérového filmu. Tyto vysledky byly potvrzeny
i pomoci elektrochemické techniky linearni polarizace. Pfi porovnani organickych povlaku
s obsahem zinku a fosfore¢nanu zine¢natého pii hodnotach OKP =5 %, 10 %, 15 % a 20 %
bylo dosazeno obdobnych hodnot polariza¢nich odport. K vyznamnym rozdiliim v hodnotach
polariza¢nich odport organickych povlakli s obsahem zinku ¢i fosfore¢nanu zine¢natého doslo

pii OKP = 25 %. Nejvyssi rozdil polariza¢nich odport byl zaznamenan u organickych povlaki



pfi hodnoté blizké KOKP, kdy u organickych povlakli s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého pfi
OKP =35 % a 40 % bylo dosazeno o jeden fad nizsich hodnot polariza¢nich odport vV porovnani
s organickymi povlaky s obsahem zinku pii OKP =40 %. Z vySe uvedenych vysledki je patrné,
ze ze studovanych organickych povlakii dosahl nejvyssi korozni odolnosti organicky povlak
s obsahem zinku pfi hodnot¢ OKP = 40 %, kdy u tohoto organického povlaku nebyl

zaznamenan vyskyt koroznich projevii.

Kli¢ova slova
e zinek
e Koroze
e epoxyesterova pryskyfice
e fosforecnan zine¢naty

e antikorozni pigment



Summary

The aim of the work was to determine the effect of zinc metal content in the coatings
film, which achieves the maximum effectiveness of corrosion protection in simulated corrosive
atmospheres and compares the effectiveness with a chemically acting anti-corrosion pigment
based on zinc phosphate. To meet the objectives of the work was performed a study of
formulated model paints based on epoxy ester resin containing anticorrosive inorganic pigments
based on zinc and zinc phosphate in two rows with gradually increasing value of PVC =5 %,
10 %, 15 %, 20 %, 25 % , 30 %, 35 % and 40 %, the last model paint was with a limestone
content with a value of PVC = 40 %. During the experimental part of the work, testing and
evaluation of physico-chemical, physico-mechanical and corrosion properties of formulated
organic coatings were performed, comparing the mechanical properties and corrosion resistance
depending on the type of anticorrosion pigment used. The tested coatings were applied to glass
and steel panels, where laboratory tests were subsequently performed. For organic coatings
applied to glass substrates, MEK test tests, gloss number measurements, impression resistance,
relative surface hardness measurements and adhesion evaluation by the grid method were
performed. Physico-mechanical and corrosion tests were performed for organic coatings
applied to steel substrates. Physico-mechanical tests subjected to organic coatings on steel
substrates were evaluation of adhesion by the grid method, resistance to excavation, resistance
to bending and resistance to impact deformation. Furthermore, the corrosion resistance of the
tested organic coatings was evaluated by accelerated corrosion tests in a combined test in a
humid atmosphere containing sulfur dioxide and in a neutral salt spray atmosphere, as well as
in a neutral salt spray atmosphere and in a condensation chamber. Based on the evaluation, a
specific type of corrosion environment was recommended for the individual organic coatings
tested according to the results of cyclic corrosion tests. In the case of organic coatings with zinc
content at PVC values = 35 % and 40 %, there was a significant increase in the protective effect
in the cut area and the resistance of the films to blistering in the area and in the cut of the studied
paint film. These results were also confirmed by the electrochemical technique of linear
polarization. When comparing organic coatings with zinc and zinc phosphate content at PVC
values =5 %, 10 %, 15 % and 20 %, similar values of polarization resistances were achieved.
Significant differences in the values of polarization resistances of organic coatings with zinc or
zinc phosphate content occurred at PVC = 25 %. The highest difference in polarization
resistances was recorded for organic coatings at a value close to CPVC, when organic coatings
with zinc phosphate content at PVC = 35 % and 40 % achieved one order of magnitude lower

polarization resistances compared to organic coatings with zinc content at PVC = 40 %. From



the above results, it is clear that of the studied organic coatings, the highest corrosion resistance
was achieved by an organic coating with a zinc content at the value of PVC = 40 %, when no

occurrence of corrosion was recorded in this organic coating.

Keywords
e zinc
e corrosion
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e anticorrosion pigment



Obsah

Lo UVOQ oo 16
2. TEOTELICKA CAST...uuiiiueiiiieiii ettt ettt b e e bttt s e e et e s bn e e be e srneenees 17
2.1 KOIOZE ... 17
2.2.  Druhy vnitiniho mechanisSmu KOTOZE...........ccvviiiiiiiiiiiiiiiiie e 18
2.2.1.  ChemiCKa KOTOZE .....cueiiiiiiiiiie ittt 18
2.2.2.  Elektrochemickd KOTOZE .........cueiiuiiiiiiiiiiiieiie s 18
2.2.3.  GalvaniCkd KOTOZE .........ceiiiiiiiiiicie e 19
2.3.  Druhy korozniho prostiedi .........cccciviiiiiiiiiiieiiic e 20
2.3. 1. AtmOSTEIICKA KOTOZE ....cuviiiiiiiiiiiie s 20
2.3.2. KOIOZE VPUAE.....oiiiiiiiiiii ittt 22
2.3.3.  KO0roze VKapalinaCh ..........ccoooveiiiiiiiiiiiiec e 23
2.4. Zasady a postupy protikorozni ochrany kovovych konstrukénich materialti viici korozi
.................................................................................................................................... 23

2.4.1. Opatieni ovliviiujici korozni prostredi..........ccccvveriiiiiiieniiiiiiecece s 24
2.4.2.  Opatieni ovliviiujici KONStrukCi ......ooovvvviiiiiiiiiiiic 25
2.4.3.  Opatieni oOVIIVAUJICT KOV ..ooviiiiiiiiiii e 27
2.5, OChranné POVIAKY ........cccuoiiiiiiiiiiiie it 29
2.5.1.  Povrchova prediprava KOVI ......cccoocuiiiiiiiiiiie it 29
2.5.2. Povrchova Gprava povIakem........cccceviiiiiiiiiiiii e 31
2.6.  KovVOVE ZINKOVE POVIAKY .....oiiiiiiiiiiicii e 32
2.6.1.  Galvanické (elektrolytické) ZiNKOVANT...........coeoieiiiiiiiiiii e 33
2.6.2.  ZATOVE ZINKOVANT ...v.vecvecereciseeseesse ettt esess sttt esss s ssne s senee s saseneas 34
2.6.3.  DifUZn1 ZINKOVANT ...ooviiiiiiiiieiie et 35
2.6.4.  Mechanickeé ZINKOVANT .......cccoiiiiiiiiiiiiic s 36
2.6.5. ZinKOVANT V€ VAKUU ...ooiiiiiiiiiiiiiie e 36
2.7. Anorganické neKoVOVE POVIAKY .......ccccoviiiiiiiiiiiiic e 36
2.7.1.  KonVerzni POVIAKY .......ccciiiiiieiiiieii e 36
2.7.2.  OXIAOVE VISIVY oottt 41
2.7.3.  SMAIOVANT ...veiiiiieiieeiie ettt sttt nae e nns 43
2.8, Organickeé POVIAKY .......ccoviiiiiiiiiiiiie e 45
2.8.1. Rozde€leni ndt€rovych hmot ..........cccoiiiiiiiiii 47
2.9.  Kovoveé antikorozZni Pi@MeENty ..........ccciveruirieiieiieiieniieiesiesieesie e 48
2.9.1.  Fosfore¢nan zine¢naty — ZN3(PO4)2.2H20 .......cccooiiiiiniiiiiiic e 48
2.9.2.  PraSKOVY ZINEK ......ocoiiiiiiiicic 49
3. EXPErimentalng CAST .......ccuiiiiiiiiiiie it 50

3 L. CHLPIACE ittt b ettt b et b et 50



3.2.  Seznam pouzitych pristrojil @ ZafiZend .........cccocveviiiiiiiiiii e 50

3.3.  Suroviny testované nateroveé NMOLY .........ccoocviiieiiiiiiicic s 50
K J0C 50 R o T [ 1T 0 PSSRSO 50
3320 PINIVA ..o 51
303030 POJIVA ittt 51
3.3.4.  OStAtNT SUTOVINY .vvveiuviieistitesiiieesiieeesiteesssbeesssbeesssseesssseessssesssssessnssessseeessseesssseesssns 51

3.4. Fyzikalné-chemické vlastnosti nAt€roveé hmoty ..........cccovvviiieniiiinicicce e 52
3.4.1.  Stanoveni 0bSANU SUSINY ......ccveiiiiiiiiiiii e 52
3.4.2.  Stanoveni MUSTOLY ......ciiiiiiiiiii i 52
3.4.3. Stanoveni SPOTEDY Ol€JC ......ciiiriiiiiiiiiiieie e 52
3.4.4.  Stanoveni KOKP ... 53

3.5, Priprava naAt€rove NMOLY ........cccooviiiiiiiiiiie e s 53
3.5.1.  Formulace nAtEroveé NMOLY ........ccceeiiiiiiiiiiicie it 53
3.5.2.  Dispergace nat€rovych MOt ..........cccooviiiiiiiiiiic e 54

3.6.  Priprava podkladovych vzorkt a aplikace natérovych hmot ... 55
3.6.1  Piiprava ocelovych panelll.........cccceriiiiiiiiiiiiiiciiee e 55
3.6.2.  Piiprava sklenénych panelll ..........cccocvoviiiiiiiiiiie e 55
3.6.3.  Aplikace naté€rovych Mot .........ccooiiiiiiiiii e 55

3.7.  Metody hodnoceni fyzikalné-mechanickych zkousek ..........cccovvviiiiiiniiiiinine, 56
BT L. IMEK EEST .t 56
3.7.2.  Stanoveni lesku NAEIU .......coviiiiiiiiii 56
3.7.3.  Buchholzova vrypova ZKOUSKa ...........cccoviiiiiiiiiciiccec s 57
3.7.4.  Stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérového filmu kyvadlovym pfistrojem

............................................................................................................................ 57
3.7.5.  Stanoveni pfilnavosti filmu miizkovou metodou ..........cccevviriiriieeiiiiiieciee 57
3.7.6.  Stanoveni odolnosti filmu pii Ohybu .......ccccoiviiiiiiiiii 58
3.7.7.  Stanoveni odolnosti filmu pfi deformaci Gderem ............ccceeiiiiiiiiiniiiiicin, 58
3.7.8.  Stanoveni odolnosti filmu hloubenim.............cccooeriiiiiiiniiiii 59

3.8.  Metody urychlenych koroznich zkouSek ...........cccooiiiiiiiiiiiii 59
3.8.1. Korozni zkouska ve vlhké atmosféfe za ptitomnosti oxidu sifi¢itého................ 59
3.8.2.  Urychlend korozni zkouska v neutralni atmosféte solné¢ mlhy............ccccovenenee, 60
3.8.3.  Urychlend korozni zkouska v kondenzacni komote ...........ccccevvviiiiiiiciiininnn, 60

3.9.  Hodnoceni cyklickych koroznich zkouSek...........ccocovvieiiiiiiiiiiiie 61
3.9.1. Hodnoceni puchyikll v ploSe natéru @ feZuU.........coovrviiveniiiieiieieee s 61
3.9.2.  Hodnoceni proKorodOVANT ..........cccueiiiiiiiiiiiii e 62
3.9.3.  Hodnoceni KOT0Ze V F8ZU ........cccuiiiiiiiiiiiiiici e 62

3.9.4. Hodnoceni Zivotnosti NAtETOVENO fIIMU......ceeeeeeeee e e e e e e eeeenens 63



3.9.5.  Elektrochemické stanoveni linedrni polarizace ...........cccoovvvvviiiiiiniiniciisinenn, 64

A, VYSIEAKY .o 65
4.1. Vysledky fyzikalné-chemickych vlastnosti slozek testovanych natérovych hmot ....65
4.2. Vysledky fyzikalné-mechanickych zkouSek testovanych natérovych povlakd na

sklenénych podKIadech ........c.eoiiiiiiiiiii 65
4.2.1.  Vyhodnoceni MEK tEStU .....c.ccoiiuiiiiiiiiiiiieiiiic s 65
4.2.2.  Vyhodnoceni lesku natérovych povlakil............cccoooviiiiiiiiinn 67
4.2.3. Vyhodnoceni Buchholzovy vrypoveé zKouSKy .........cccceiviiiiiniiniiiiiiiiie e, 68
4.2.4. Vyhodnoceni relativni povrchové tvrdosti natérového filmu kyvadlovym
pfistrojem a stanoveni stupné pfilnavosti miizkovou metodou............ccoecvvriiiiiinnnennnnn, 68

4.3. Vysledky fyzikalné-mechanickych zkousek testovanych natérovych povlakli na

0celovych podKIAdeCh ..........oiiiiiiiiiici 69
4.3.1. Vysledky stanoveni pfilnavosti miizkovou metodou a odolnosti vii¢i ohybu,
Udert @ hIOUDCN ... 69

4.4. Vysledky cyklickych koroznich zKouSek ..........ccoooviiiiiiiiiiiii 70
441 Vysledky kombinované cyklické korozni zkousky ve vlhké atmosféfe za
ptitomnosti oxidu sifi¢itého a v neutralni atmosféfe solné mlhy ...........ccocoevviiiiiiiennnn, 70
4.4.2. Vysledky korozni zkousky v neutralni atmosféte solné mlhy...........cccccceerneee 71
4.4.3. Vysledky korozni zkousky v kondenzacni Komote ...........cccceevviiiieiiniicninenne. 74
4.4.4. Vysledky elektrochemického stanoveni linedrni polarizace............cooceervennne. 75

5. Komentaie k vysledKlm ..o 77

5.1. Komentate k vysledkim fyzikélné-chemickych vlastnosti slozek testovanych

NALETOVYCH NIMOL ... 77

5.2. Komentafe k vysledkiim fyzikalné-mechanickych zkousek testovanych natérovych

povlakti na sklenénych podkladech............cooiiiiiiiiiii 77
5.2.1. Komentafe k vysledklim MEK testu..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiicece s 78
5.2.2. Komentafe k vysledklim méfeni ¢isla lesku .........ccoooiiiiiiiiiiii, 78
5.2.3. Komentafe k vysledkim Buchholzovy vrypové zkousky .........ccccvviniiiiiinnnn, 79
5.24. Komentafe k vysledkim relativni povrchové tvrdosti natérového filmu
Kyvadlovym PrIStIOJEM......cccviiiiieiciece e s 80
5.25. Komentafe k vysledkiim stanoveni stupné pfilnavosti mfizkovou metodou......81

5.3. Komentafe k vysledkiim fyzikalné-mechanickych zkousek testovanych natérovych

povlakti na ocelovych podKladech ..o 81
5.3.1. Komentafe k vysledklim stanoveni stupné pfilnavosti miizkovou metodou......82
5.3.2.  Komentafe k vysledklim zkouSky ohybem...........c.ccocoiiiiiiiiiiiiiin, 82
5.3.3. Komentafe k vysledklim zkouSky Gderem...........ccccoevviiieniiiiiieiisiesecnecee 82
5.3.4. Komentafe k vysledktim zkousky hloubenim............ccccoevvviiiiiiniiniiniciiiicn, 83

5.4. Komentafe k vysledklim koroznich zkouSek ...........ccccoviiiiiiiii, 83

5.4.1. Komentafe k vysledkim kombinované korozni zkousky ve vlhké atmosféfe za
ptitomnosti oxidu sifi¢itého a v neutralni atmosféry solné mlhy ..........cccocvviiiiiiiinennnnn, 83



© o N o

5.4.2. Komentafe k vysledklim korozni zkousky v neutralni atmosféfe solné mlhy....85

5.4.3. Komentafe k vysledklim korozni zkousky v kondenzacni komote..................... 86
5.4.4. Komentare k vysledkiim elektrochemického stanoveni linearni polarizace....... 87
5.4.5. Komentafe ke stanoveni zivotnosti natérovych filmli ..........c.cocevviiiiiiiinnn, 88
Piinosy bakalarske PIraCE ........c.oiiiiiiiiiiiii i 89
ZLAVET .ttt E R Rt Rt e et E e R e R e e ne e nne e 91
POUZItA THETALULA. .....viiiiiiicic e 92

PHIORY ..o seeeeeeeeoeeeseeeeseeeeesseeee e esseesseee e see s eee s eeeeeeeseeeee e sses e eeese e 99



1. Uvod

Globalnim problémem je fakt, ze vétSina kovovych materidli neni stalda svému
vnéjSimu prostifedi. Pti kontaktu takového kovu a prostfedi dochdzi vlivem chemickych
a elektrochemickych dé&ju k poruseni, znehodnoceni az k Giplnému rozpadu celistvosti kovu.
Tento jev, at’ je zpusoben jakymkoliv prostiedim a déjem je nazyvan koroze. Koroznimu
poruseni materialt podlé€haji jak kovy, tak 1 nekovové materidly napft.: plast, dievo, beton apod.
[1]

Koroze mé vyznamny vliv i na vlastnosti material. Mze totiz dojit k zhorSeni az
ke ztrat¢ mechanické pevnosti, ke zméné vodivosti, hladkosti i ke zméné barvy, lesku apod.
Doposud se setkavame s nejvétsim zastoupenim korozi kovi, coz se jevi jako nejvetsi problém,
jelikoZ kovy maji jedno z nejvétSich zastoupeni v konstrukénich materidlech. Pti konstrukci
je tedy nejvétsi duraz kladen na odolnosti kovu proti korozi. Divodem, pro¢ jsou kovy nachylné
ke korozi je pochopitelny, vétSina se totiz v pfirod¢ vyskytuje ve form¢ sloucenin prevazné
oxidl a naslednymi hutnickymi procesy se ziskavaji samotné¢ kovy. Koroze je tedy pouze
prechod kovil do jejich stabilngjSich forem. U kovd, které se v pfirodé vyskytuji v ryzi formé,
jako je napiiklad zlato, platina, rhodium, iridium, ruthenium apod., tato skutecnost neplati. [1]

Koroze neni jen konstrukéni problém, ale i ekonomicky. Ztraty zptisobené korozi
se pak v Ceské republice odhaduji na 130 miliard K&, coz odpovida 3,4 % HDP, pfi¢emz zna¢na
¢ast ptipada na atmosférickou korozi. Atmosférickd koroze kovii je nejbéznéjsim typem koroze,
kdy kapka rosy na kovovém povrchu vznikla disledkem kondenzace atmosférické vlhkosti
urychluje korozi. Korozni mechanismy pod témito kapickami se 1iSi od klasické koroze,
vzhledem k tenké a nejednotné geometrické tloust’ce kapky vyzaduje atmosféricky kyslik kratsi
diftizni cestu ke kovovému povrchu. Z tohoto diivodu se pouZzivaji antikorozni natérové hmoty
a povlaky korozivzdornych kovi, které tvofi bariéru mezi chranénym pfedmétem a okolim
a zabranuji tak tvorbé korozi. V souc¢asné dobé jsou Casto vyuzivany ochranné povlaky na bazi
zinku, at’ uz ve formé kovového povlaku, ktery se nanasi ponorem do roztaveného zinku,
Zarovym zinkovanim aj. nebo ve form¢ pigmenti na bazi zinku v natérovych hmotach. Vyroba
takovéto bariéry je oproti Skodam zplsobené korozi levnéj$i, coz ma za nasledek stalé
zkoumani a inovaci natérovych hmot a povlaki. Z toho diivodu jsou organické povlaky a jejich
aplikace vyuzivany téméf vSude a téméf na vSechny podklady. Tvoii az 80 % vsech povlakd,

z dtivodu Siroké rozmanitosti. [1,2,3]
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2. Teoreticka Cast

2.1. Koroze

Koroze je pfevzaté slovo z latiny corrodere — rozhlodat. Koroze je tedy samovolny
a postupné probihajici d¢j, ktery vede k znehodnocovani materidlu, vétSinou kovu, vlivem
chemickych nebo elektrochemickych reakci s okolnim prostiedim. Tim se koroze podle ptivodu
déja rozdeluje na chemickou korozi a elektrochemickou korozi. Jedna se o pfirozeny proces,
ktery preménuje rafinovany kov na chemicky stabilnéjsi formu, vétSinou oxid, hydroxid nebo
sulfid. Pfi nejbéznéj$im pouzitim slova to znamena elektrochemicka oxidace kovu v reakci
s oxida¢nim ¢inidlem, jako je kyslik nebo sirany. [1,4,5]

Koroze v prvni fadé¢ napada povrch kovu, odkud nasledné postupuje do vétSich
hloubek. Koroze mtize byt koncentrovana za vzniku jamy nebo trhlin, nebo se mtze rozprostirat
po celé plose v rovnomérné korodujici povrch. NejzndméjSim ptikladem elektrochemické
koroze je rezavéni Zeleza, a tedy tvorba oxidu Zeleza. Tento typ koroze obvykle produkuje oxid
nebo stl pivodniho kovu a méa za nésledek vyrazné oranzové zabarveni. Ke korozi miize
dochazet také v jinych materialech, nez jsou kovy, jako je keramika nebo polymery. Keramické
materidly maji vysokou chemickou odolnost, a odolnost vii¢i opottebeni. Korozni odolnost
keramickych materiali je vlastnosti systému, a tedy nezavisi pouze na materialu, ale také
na podminkach (teplota, tlak, slozeni média, objem, rychlost proudéni, aj.). [1,6,7]

Z hospodarského hlediska je tento problém velmi vyznaény. Koroze miize zmensit
pevnost konstrukénich soucésti, zhorSit funkéni vlastnosti povrchu jako jsou napiiklad:
odrazivost svétla, elektricka vodivost, pruznost, vzhled, uzite¢né vlastnosti materidlu a struktur
dokonce i propustnost pro kapaliny a plyny. Mnoho slitin koroduje pouhym vystavenim
vlhkosti ve vzduchu, ale proces miize byt ovlivnén vystavenim urcitym latkam. [4,5]

Je dilezité zpomalit nebo v lepsim piipadé zamezit korozi, ¢imz se zvysuje Zivotnost
materialu. Z toho plyne ochrana materialu proti korozi, kterou se zabyva norma CSN 03 8001.
Korozi lze podle pivodu rozdélit na chemickou korozi a elektrochemickou korozi.
V neposledni fadé je tieba zminit, ze ne vzdy zalezi jen na korozni odolnosti kovu, ale i na
koroznim prostiedi. Pfikladem lze uvést, Ze hlinik odolava atmosférické korozi, ale neni odolny
vuci alkalickym hydroxidim. Korozivzdorné chromované oceli odolavaji zdsadam,
organickym kyselindm a kyselin¢ dusi¢né, ale koroduji v roztocich kyseliny sirové a octové.
Dulezita je 1 teplota a tlak prostfedi. Ve studeném prostiedi velmi dobie odolava zinek, kdezto

pfi teplotach vyssich nez 60 °C koroduje zinek rychleji. Je tteba zminit 1 korozni prostfedi, kde
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Cinitelé v prirodnim prostredi zptisobuji korozi, je to tedy rozdéleni na atmosférickou korozi,
padni korozi a korozi v kapalinach. [1,8,9]
2.2.  Druhy vnitiniho mechanismu koroze
2.2.1. Chemicka koroze

Pti chemické korozi dochazi k znehodnoceni materialu zptisobeny chemickou reakci
bez pritomnosti elektricky vodivého prostfedi. Toto znehodnoceni vznikd pii vzadjemném
pusobeni kovu a korozniho prostfedi, jako jsou agresivni plyny, kapalina i samotnd voda
nebo tfeba soli. Pii chemické korozi se nejcastéji jedna o oxidaci kovu, kdy se povrch kovu
pokryva oxidem. Vysledkem chemické koroze jsou ve vétSin€ piipadii okuje na ocelich
anezeleznych kovech pii jejich tepelném zpracovani. Okuje jsou korozni zplodiny tvoiené
jednim, poptipadé vice oxidy daného kovu. K chemické korozi dochazi piedevsim v plynném
prostiedi za vyssi teploty. Ciniteli koroze jsou v tomto piipadé vzdusny kyslik, oxid sificity,
vodik a jiné plyny. D¢&j probiha podle reakce ¢. 1. [1,4,5]

4Cu + Oz = 2Cu0 D)

Agresivni plyny jako jsou SOz, H2S a celkove plyny, které obsahuji siru degraduji jak
zelezo, tak 1 m&d’, nikl a jeho slitiny, stiibro, ocel i jiné kovy (Cernani stiibra). K této degradaci
materidlu sta¢i jiz maly obsah siry v okolnim prostfedi. Tento d€j znepokojuje predevsim
konstruktéry, jelikoz chemicka koroze je hlavnim mechanismem poskozeni konstrukei
napiiklad mostl z uhlikovych oceli. Chemicka koroze miize probihat stile stejnou rychlosti
az do uplného zniceni materialu, tento jev nastava je-li objem produkti koroze mensi, nez mél
kov, znéhoz vznikly. Vysledna vrstva koroznich produktii je pak podrovitd a nebrani
tak pronikani ¢astic okolniho prostiedi na povrch kovu. Tento proces nastava napiiklad
u hot¢iku. Na vzduchu vykazuji lepsi chovani napiiklad Zelezo, nikl nebo méd’. Na povrchu
tdchto kovil se vytvoii vrstva koroznich produktil, ktera zpomali dalsi korozi. Cim vétsi je vrstva
oxidu, tim pomaleji probiha dals$i koroze. Na hliniku a chromu vznikne vrstva oxidu velmi
rychle, avSak pfilne k povrchu tak pevné, Ze je téméf nepropustna a zabranuje tedy dalsi korozi.
Tyto kovy maji vysokou odolnost proti chemické korozi ve vzduchu. Z tohoto ditvodu se chrom
piidava do slitin vysokolegovanych oceli. [4,9,10]

Velmi odolné kovy proti chemické korozi jsou zlato a platina, jelikoZ se jedna o stalé
kovy. Platina ale neni odolna vuci prostedi s obsahem uhli¢itanti za vysokych teplot. [1,9]
2.2.2. Elektrochemicka koroze

Elektrochemicka koroze probiha v elektrolytech neboli ve vodivém prostiedi. Pokud

korodujicim kovem neprochéazi vnéjsi elektricky proud nemutze dochazet k elektrochemické
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korozi. Tato koroze se déli na dvé dil¢i reakce, a to anodovou a katodovou. Tyto reakce jsou
na sebe vazany, coz znamena Ze ani jedna z nich nemiize probihat samovolnég, tedy nedochazi
k anodické reakci, pokud v soucasné dob¢ nedochazi ke katodové reakci a naopak. Anodova
reakce zpusobuje oxidaci kovu, je tedy nositelka koroze. Katodova reakce, nékdy zvana
jako depolariza¢ni reakce, zpusobuje redukci oxidujici slozky roztoku. Muze to byt bud’
vybijeni iontu vodiku, pokud se jedna o korozi s vodikovou depolarizaci nebo redukci kysliku,
ktery se nachazi rozpustény v elektrolytu, zde se jedna o korozi s kyslikovou depolarizaci.
[1,4,5]

Rychlost elektrochemické koroze je zavisla na rychlosti anodické a katodické reakci.
Korozni d¢j anodové i katodové reakce probiha bud’ na stejném misté, nebo na misté jiném.
Pokud se jedna o homogenni kov i roztok, bude korozni déj probihat na stejném misté, pokud
se jednd o heterogenni kov ¢i roztok korozni déj bude probihat na jiném misté. Tedy
aby dochazelo k elektrochemické korozi, je tieba aby nam vznikl korozni ¢lanek. Korozni
¢lanek nam mutize vzniknout napiiklad v materidlu. V tomto pfipadé dochazi ke styku s jinym
kovem nebo pfi obsahu necistot v materidlu tieba ve formé€ ptimési ¢i vméstkli. Dal§im typem
vzniku korozniho ¢lanku je v koroznim prostfedi. Hlavni roli zde hraje rozdilna koncentrace
elektrolytu. Poslednim typem vzniku korozniho ¢lanku je rozdil ve fyzikalnich podminkach.
Zde se tteba vyskytuje rozdilna teplota na povrchu kovu, kde teplej$i mista se chovaji
jako anody, a naopak studenéjsi jako katody, nebo odlisné ozafeni povrchu, vice ozafené
povrchy se chovaji jako anody, méné ozarené jako katody. Korozni odolnost Ize do jisté miry
zvysit selektivnim laserovym tavenim (SLM). Jako ptiklad 1ze uvést korozi zinku ve zfedéné
kyselin¢ sirové, ktera probiha podle reakce ¢islo 2. [4,5,11]

Zn +H2SO4 = ZnS0O4 + Hy @)

2.2.3. Galvanicka koroze

S elektrochemickou korozi Uizce souvisi 1 koroze galvanicka. Galvanicka koroze
nastavd, kdyZz dva razné kovy maji fyzicky nebo elektricky kontakt a jsou ponotfeny
do spole¢ného elektrolytu. V galvanickém paru koroduje mén¢ uslechtily kov (anoda) rychleji
a uslechtilejsi kov (katoda) koroduje pomaleji. Pfi ponofeni kovi do elektrolytu kazdy kov
koroduje jinou rychlosti. Typ kovu lze snadno urcit dle uslechtilosti kovii. Naptiklad zinek se
Casto pouziva jako obé€tovand anoda pro ocelové konstrukce. Galvanicka koroze ma velky
vyznam pro namoini prumysl a také kdekoliv, kde voda obsahuje rozpusténé soli a jiné
agresivni latky, a pfichazi do styku s ocelovymi trubkami nebo kovovymi konstrukcemi.
Galvanické korozi se asto predchazi pouzitim ob&tovanych anod (povlaki).
[1,5,9]
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2.3.  Druhy korozniho prostredi

Druhy Korozniho prostiedi 1ze rozd¢lit na korozi ve vzduchu (atmosférickou), korozi
v kapalinach a korozi v ptidé. Hlavni roli zde hraji Cinitelé koroze. Korozni ¢initelé totiz
ovliviiyji samotny proces koroze, rychlost koroze ale taky i charakter korozniho napadeni.
Hlavni roli hraji tzv. dominantni ¢initelé, rozhoduji totiz o korozi materialu napi.: koroze oceli,
ktera je ovlivnéna relativni vlhkosti vzduchu, mnozstvim oxidu sificittho a necistotami
vzduchu, coz jsou pravé dominantni Cinitelé koroze. Korozni Cinitelé se rozd€luji na vnitini
a vngjsi. [1,4,5]

Vnitini Cinitelé koroze piedstavuji chemické slozeni kovl a slitin, struktura kovt
a Vv posledni fad¢ povrch kovl. Vnéjsi Cinitelé koroze predstavuji chemické slozeni prostiedi,
teplota prostiedi a v posledni fad¢ rychlost proudéni prostredi. [4,5]
2.3.1. Atmosféricka koroze

Atmosféricka koroze predstavuje vyznamny problém, jelikoz vétSina kovovych
materialt je vystavovana atmosféfe, at’ uz jako soucastky nebo konstrukce, vuéi které nejsou
odolné a podléhaji elektrochemické korozi. Procesy atmosférické koroze jsou nejcastéji
iniciovany smaceni kovového povrchu pfimou kondenzaci atmosférické vlhkosti v disledku
teplotnich zmén. Dochazi tak k tvorbé kapicek ptipadné tenkého filmu, ktery tvoii elektricky
vodivé prostiedi pro korozi. I suché ptedméty podléhaji atmosférické korozi, na povrchu tohoto
pfedmétu se vyskytuji vodni pary. Obsah téchto vodnich par je dan absolutni vlhkosti vzduchu,
kterd je vyjadiena v mg/l, parcidlnim tlakem nebo relativni vlhkosti. Pokud bychom
se nachazeli pod kritickou relativni vlhkosti, ke korozi by nedochazelo. Jako piiklad si uvedeme
ocel, ktera ma kritickou vlhkost pti 25 °C mezi 65-75 %. Technologicky postup vyroby oceli
nema vliv na korozivzdornosti. Korozivzdornost oceli zvySuje obsah médi, jako ptimes, kdy
zménu chovani 1ze pozorovat uz pti 0,2% obsahu médi. Oceli, které obsahuji 1,5-2 % legujicich
prvk, jako jsou naptiklad nikl, chrom a kfemik, maji vy$si odolnost vii¢i atmosférické korozi.
Legujici prvky v oceli zplsobi vznik rzi, kterd 1épe drzi na povrchu kovu a chrani tak ocel
pted dalsi korozi. Bylo pozorovéano, ze mechanické vlastnosti riiznych materiald jsou velmi
ovlivnény atmosférickou korozi. To miize byt zpisobeno tbytkem hmotnosti v korodovaném
materialu, coz vede ke zhorSeni mechanickych vlastnosti. [1,12]

Klima se dnes a denné¢ méni, z divodu globalniho oteplovani dochdzi ke zvySeni
teploty, ktera se znacné podili na korozi, ¢im je teplota vzduchu vyssi tim je koroze kovu a oceli
rychlejsi. Z tohoto divodu se konstrukce vystavené atmosférickému prostiedi opatiuji

antikoroznimi natéry, napt.: mosty, viadukty, koleje, Zelezni¢ni konstrukce, ocelové prvky aj.
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Primérné ro¢ni srazky se v prabéhu 20. stoleti zvysily az o 10 %, coz mé za nésledek vyssi
vlhkost vzduchu a vzniku vodnich par. V Evropé bylo z hlediska atmosférické koroze
nejvyznamnéjsi zménou zvyseni znecisténi ovzdusi SOz, CO, HCI, amoniakem a aerosoly.
Dulezitym prvkem v atmosféfe je pravé kyslik, ktery piisobi jako depolarizator neboli
urychlova¢ koroze. Pravé tyto Cinitelé jsou divodem koroze kovl a slitin v atmosféfe.
Vysledkem korozniho napadeni je u oceli rovnhomérna povrchova vrstva a u lehkych slitin
mistni povrchova vrstva. Norma CSN EN ISO 9223 rozdéluje agresivitu atmosféry do $esti
stupnd. [8,13,14]

Prvnim stupném je atmosféra oznacovana jako C1, které patii mezi nejméné agresivni
prostfedi. Interiérové se vyznacuje jako vytapéné a klimatizované budovy, kde nedochazi
ke kondenzaci vody a jejich ovzdusi neni zneéisténé napi.: kancelaie, skoly, obchody, hotely
atp. V exteriéru se prostfedi C1 nevyskytuje. Dal§im stupném je C2 s mirnou agresivitou. JSou
to interiérové nevytapéné budovy, kde mize dojit ke kondenzaci vody, jako jsou sklady
a sportovni haly. Exteriérové se jedna o prostiedi s nizkym znecisténim, naptiklad na venkove.
Nejrozsifengj$im druhem prostredi je C3. Jedna se o stfedné agresivni prostiedi. Interiérove se
toto prostfedi nachdzi v budovéach s vysokou vlhkosti a zneciSténim vzduchu, jako jsou
pivovary, mlékarny, pradelny, vyrobci potravin aj. Exteriérové to jsou méstské a primyslové
oblasti, mirn¢ znecisténé oxidem sifi¢itym a pobiezni oblasti s nizkym obsahem soli. Stupent
C4 se vyznacuje vysokou agresivitou, jako jsou vyrobci chemikalii, koupalisté a lodénice.
Je zde vysoka vlhkost a znecisténi dalSimi chemikaliemi ovzdusi. Jedna se o primyslové oblasti
a pobiezni oblasti s mirnym obsahem soli. Stupeni C5 je velmi agresivnim prostfedim, budovy
nebo oblasti s témét trvalou kondenzaci vody a vysokym znecisténim ovzdusi. Praimyslové
oblasti s vysokou vlhkosti a agresivni atmosférou. Poslednim a nejagresivnéjS$im stupném
je CX, budovy nebo oblasti s permanentni kondenzaci vody a vysokym zne¢isténim. Jedna se 0
pobfezi a pobfezni oblasti s vysokym obsahem soli.

[1,5,9,14]

Je ziejmé, ze ve vsech vySe zminénych stupnich atmosféry bude probihat koroze, jde
jen oto, s jakou rychlosti a s jakou silou a agresivitou. Je tedy nutné zamezit nebo alespon snizit
dopad koroze. Material 1ze ochréanit vrstvou, bariérou, kterd zamezi styku predmétu s okolnim
prostfedim a sama je vici prosttedi odolna a korozivzdorna. Dnes se vyznamné pouziva tvorba
kovovych povlakii nebo natérovych hmot s organickymi nebo anorganickymi pigmenty, které
jsou vuci atmosféte stalé a chrani dany predmét pied korozi. Jednotlivé stupné agresivniho

prostiedi jsou uvedeny v tabulce ¢islo 1. [1,9]
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Tabulka 1 Stupné korozniho prostiedi podle normy EN ISO 9223 [8,9,14]

Korozni Typicka prostiedi-priklady

agresivita VnitFni Venkovni

Suché¢ nebo chladné klimatické pasmo,
atmosférickd  prosttedi svelmi  malym

. Vytapéné prostory s nizkou relativni
Velmi . . , yxex 7
C1 vlhkosti a nevyznamnym zne€isténim-

nizka skoly, kanceldfe apod zne€isténim a  dobou  ovlhCeni-pouste,
’ ’ Arktida/Antarktida
Nevytapéné prostory s meénici se Mirné klimatické pasmo, atmosférické prostredi
c2 Nizka teplotgu a relativni vlhkosti, s malym S malym zneéiéténim-venkovské oblasti
znecisténim-sklady, sportovni haly Suché nebo chladné klimatické pasmo
apod. atmosférické prostredi s kratkou dobou ovlhéeni

Mirné klimatické pasmo, atmosférické prostiedi
se sttednim znecisténim-mestské oblasti
Subtropy a tropy, atmosférické prostiedi
s malym znecisténim

Mirné klimatické pasmo, atmosférické prostredi
s velkym znecisténim SO nebo vlivem chloridt-
znecisténé mestské oblasti, pobiezni oblasti (bez
postiiku vodou)

Subtropy a tropy, atmosférické prosttedi se
sttednim znec€isténim

Prostory se sttedni ¢etnosti kondenzace
C3 Stredni a sttednim znec¢isténim-potravinaiské
zavody, pradelny, mlékarny apod.

Prostory s velkou ¢etnosti kondenzace
C4 Vysoka a velkym znecisténim-praomyslové
zavody, plavecké bazény apod.

Prostory s velmi velkou ¢etnosti Mimé a subtropické klimatické péasmo,
c5 Velmi kondenzace a/nebo velkym atmosférické  prostfedi svelmi  vysokym
vysoka znelisténim-doly, nevétrané pristiesky  zneCist€énim SO, a/nebo vlivem chloridi-

v subtropech a tropech primyslové oblasti, pobfezni oblasti
Prostory s téméf neustalou kondenzaci ~ Subtropické a tropické klimatické pésmo,
nebo extrémni vlhkosti a/nebo velkym  atmosférické  prosttedi s velmi  vysokym
CX  Extrémni znecisténim-nevétrané pristresky ve znecisténim SO; a/nebo silnym vlivem chloridi-
vlhkych tropech s pronikanim extrémni primyslové oblasti, pobiezni oblasti,

venkovniho znec€isténi v¢. chloridi pusobeni solné mlhy

2.3.2. Koroze v pudé

Koroze probihéd i v plidach, jedna se zde o elektrochemickou korozi, jejiz pribéh
je slozit&jsi, neZz na vzduchu nebo ve vodé. Jedna se zde o korozi ve vodnim prostiedi riizného
slozeni. V pide¢ se vyskytuji kapilary a pory, kde se drzi vlhkost v riizném mnozstvi. Také zalezi
na druhu pidy, naptiklad jilovita ptida je mnohem vice korozné agresivni nez pudy piscité.
Dalsi faktor ovliviiujici korozi v pidé je chemické slozeni ptidy. Hlavnimi ¢initeli jsou zde pH
a rozpustné soli. Ovliviiuji totiz nejen korozi, ale 1 mikrobidlni aktivitu. Bakterie
pii metabolismu redukuji v ptid€ sirany na nerozpustné sirniky, coZ ma za nésledek urychleni
anodické reakce materidlu. D¢&j probihd podle reakce ¢islo 3.

4Fe + SO4% + 4H,0 = FeS + 3Fe(OH), + 20H" 3)

V piidach se vyskytuji i bakterie oxidacné sirné, které oxiduji siru az na kyselinu
sirovou. Koncentrace vzniklé kyseliny sirové mize dosahovat az 10% koncentrace. DalSimi
Ciniteli koroze v pudach jsou jakost pudy, rizné provzdusnéni a hloubku v jaké je material

v zavislosti na hladiné spodnich vod. [1,4,5]
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V posledni fadé je tfeba zminit elektrickou vodivost, kterd je rozhodujici pro rychlost
koroze a pro vznik elektrickych proudt a ¢lanki mezi anodickymi a katodickymi misty. Pada
se totiz sklada z plynné, kapalné a tuhé faze. Koroznim prostiedim v piid€ je pravé zminéna
kapalna faze, ktera dava pade¢ elektrickou vodivost. Z plynné faze se také uplatiiuje kyslik, ktery
slouzi jako depolarizator koroze. Nejbéznéjsi korozi v pidach 1ze pozorovat na podzemnim
potrubi, kde vznika koroze na rozhrani puida a ocelové potrubi. [1,15]

2.3.3. Koroze v kapalinach

Nejveétsi  vyskyt koroze V kapalinach predstavuje koroze ve vodé. Divod
je jednoduchy, do styku s vodou pfichazi Siroka Skala predméti. Vodni stroje, kompresory,
potrubi, chladici systémy motort aj. nachazi sva uplatnéni pravé ve vodé. Koroze ve vodach
je velmi dulezity aspekt na zkoumani, jelikoz mechanismus je teoreticky dobfe znam, avSak
je velmi téZko odhadnutelné, jak bude v praxi probihat. Nelegované a nizkolegované oceli
koroduji ve vodé¢. Diuraz se klade na jakost povrchu, jelikoZz zokujeny povrch v kontaktu
s vodou muze tvofit hluboké dilky. Hlavni Cinitelé korozni agresivity vod a parametry
ovliviiyjici kinetiku a mechanismus reakce jsou: tvrdost vody, pH, teplota, proudéni, tlak,
tepelnd preduprava a legovani oceli a mnozstvi rozpusténych plynt. Nejvyssi diraz
na rozpusténé plyny je kladen na kyslik, ptisobi jako depolarizator a urychluje korozi. Z tohoto
divodu se vody casto upravuji zmékcovanim, chemicky upravuji a odplynuji. Nékteré
konkrétni ptiklady jsou uvedeny v tabulce Cislo 2, kterd se zamécfuje na ubytek rtznych
kovovych materiali ve vodném prostfedi na izemi Ceské republiky. Z tabulky je ziejmé, Ze

korozni odolnost ve vodé vykazuje hlinik lepsi nez ocel i zinek. [1,5,16]

Tabulka 2 Denni tibytek kovovych materiali na izemi Ceské republiky [8]

. Denni tibytek g.m
Misto ocel zinek hlinik
Lipno 1,9 0,4 0,005
Slapy 1,7 0,5 0,027
Cesk}? Krumlov 2,0 0,5 0,004
Décin 1,3 11 0,061

24. Zasady a postupy protikorozni ochrany kovovych konstrukénich
materialt vici korozi

Materialy jsou casto vystavovany agresivnimu prostiedi, vysokym teplotam
¢i vzajemné interakci, coZ ma v nepiiznivych piipadech za nasledek jejich poruSovani.
Mluvime zde o korozi, které podléhaji jak kovové, tak nekovové organické a anorganické

materidly. Pravé koroze a opotiebeni materidlu zptisobuje veliké ztraty v celosvétovém méfitku.
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Odhady ztrat se pohybuji mezi 3-8 % hrubého narodniho produktu. V Ceské republice tedy
ztraty dosahuji az na 20 miliard korun ¢eskych ro¢né€. Z tohoto diivodu je zvySena pozornost
k ochrané materialti vii¢i korozi. Touto ochranou se zabyva norma CSN 03 8001 — ochrana
materidlu proti korozi. Poznatky o mechanismu koroznich dé&jii ndm dovoluji korozi zabranit
nebo ji aspont zpomalit. Jelikoz jsou konstrukéni materialy vystavovany riznym podminkam,
je témef nemozné pouzit jednotny systém ochrany. Je tfeba volit nejicelngjsi zptisob ochrany
podle charakteru materialu, charakteru prostfedi a konstrukce. Postupy a opatieni protikorozni
ochrany Ize rozdé¢lit do tii skupin. Prvni skupina se zabyva opatfenim ovlivitujici korozni
prostredi, dalsi skupina se zabyva opatfenim ovliviujici konstrukci a posledni skupina se
zabyva opatifenim ovliviujici kov. [4,5]

2.4.1. Opatieni ovliviiujici korozni prostiedi

Opatteni spocivd ptredev§im ve snizovani agresivity prostiedi. Korozni prostiedi
Ize upravovat dvojim zpisobem. Prvni zplisob spociva v odnéti stimulatort, coz jsou latky
zpusobujici korozi. Druhy zptisob spoc¢iva v ptidani inhibitorQ, coz jsou latky snizujici rychlost
koroze.

Odniméni stimulatord je méné casté nez piiddvani inhibitort. Vysvétleni
je jednoduché, je totiz mechanicky slozité€jsi i finanéné naro¢néjsi latky odlucovat z prostiedi
nez ptidavat latky do prostiedi. Klasickym piikladem odniménim stimulédtorti je Gprava vody.
Voda se upravuje predev§im snizovanim rozpusténé¢ho kysliku ve vodé. Kyslik ovliviiuje
agresivitu vody, kde pusobi jako depolarizator. Kyslik se z vody odstrafiuje mimo jiné
prefiltrovanim pies zelezné piliny. Odstranéni probiha reakci kysliku se zelezem. [4,5]

Rychlost atmosférické koroze 1ze sniZit odstraiovanim vlhkosti vzduchu. K tomu ndm
slouzi hygroskopické latky, které absorbuji vody, hlavnim piikladem lze uvést silikagel.
Silikagel je porovita forma oxidu kiemicitého, kterd ma perfektni hygroskopické vlastnosti.
Dal$im zptsobem je Gprava atmosféry klimatizaci, v prostorech slouzici ke skladovani nebo
pouzitim ochranné atmosféry pti ohfevu kovu. [4,5]

Pfidavani inhibitord spo¢iva ve zpomaleni koroze. Inhibitory maji schopnost
adsorbovat se na katodickém nebo anodickém povrchu materidlu a vytvofit tak ochrannou
vrstvu. Chemické sloZeni inhibitori ndm rozdéluje inhibitory na anorganické a organické,
a podle tc¢inku na katodové, anodové a adsorpcni.

Anorganické inhibitory jsou, jak uZz znédzvu vyplyva, anorganického slozeni.
Nejcaste€jSimi anorganickymi inhibitory jsou chromany, dichromany, kiemicitany, dusitany
a fosfore¢nany, vétSinou se jedna o anodické inhibitory. Anodické inhibitory se pouZzivaji jako

latky, které zpomaluji anodickou, tedy korozni reakci. Uplatnéni nachdzi piedevSim
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V neutralnich roztocich, kde vytvareji nerozpustné produkty, které ndsledné chrani povrch
materialu pred jeho dalii korozi. Uprava napajecich vod vodnich chladi¢t se takto upravuje.
Anorganické inhibitory maji vysokou ucinnost i pii nepatrné koncentraci.

Anodické inhibitory musi byt Vv roztoku v dostatecném mnozstvi, pifi poklesu
koncentrace pod ur¢itou hodnotu vykazuji spise opacny efekt. Dochazi tak k podpoie koroze
a nerovnomérného napadeni povrchu. Anorganické inhibitory maji vysokou uc¢innost i pfi
nepatrné koncentraci.

Dalsim typem jsou organické inhibitory, které zpomaluji korozni reakce jak
anodickou, tak katodickou. Organické inhibitory spadaji pod adsorp¢ni inhibitory, adsorbuji
se na povrch materidlu a odstraniuji korozni ¢initele, prevazné kyslik. Tento proces se nazyva
destimulace. Jednodussi organické inhibitory nachdzi uplatnéni v kyselych prostiedich
pti mofeni kovi, nebo jako docasna ochrana kovovych materidlii proti korozi. Tyto inhibitory
inhibitory maji dlouhodoby tuc¢inky a vyuzivaji se jako posaditiva, tzv. pridavek
do dispergované natérové hmoty, kterou pak neni nutné dispergovat. [4,5]

Katodické inhibitory slouzi jako zpomalovace katodickych reakei (depolarizacni).
V neoxidac¢nich kyselinadch se pouziva antimon a arzen, ktery zpomali vylucovani vodiku,
a tedy katodickou reakci. V neutralnich roztocich se tvofi vapenaté a zine¢naté ionty, zpomali
se tak kyslikova depolarizace. Stejnym zpiisobem se chovaji i polyfosfore¢nany.

Organické kyseliny se pouZivaji v ropném a plynarenském pramyslu, ve vyrobnim
procesu jako rozpoustédla vodniho kamene. Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto organické kyseliny
korozivni, do téchto prosttedi se zavad¢ji inhibitory koroze, aby se minimalizovalo poskozeni
kovového povrchu. TLC (Top of the Line Corrosion) je fenomén celosvétového vyznamu
VvV odvétvi téZby ropy a zemniho plynu a je zdrojem zrychlené koroze v plynovodech. Zde
se pouzivaji inhibitory na bazi dusiku. [17,18]

Ukinnost a ptisobeni inhibitord je dano koroznim systémem, tedy kovem a prostiedim
a je ovlivnéno koncentraci a teplotou prostiedi. Casto se pouziva smés inhibitorii v pfitomnosti
vice kovi, nebo k dosazeni silngjs§iho u¢inku inhibitori. Hodnoceni u¢inku inhibitord
se provadi podle hmotnostnich a rozmérovych zmén po expozici kovu v koroznim prostiedi.
Timto hodnocenim se zabyva norma CSN 03 8102. Uginnosti inhibitorti pro méfeni oceli
se zabyva norma CSN 03 8191. [1,5]

2.4.2. Opatreni ovliviiujici konstrukei
Vhodny konstrukéni postup a zdsady miize znacné€ ovlivnit korozivzdornost predmétu.

Jako prvni zasadu lze zminit volbu vhodného konstrukéniho materialu. Pti jakékoliv konstrukci
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je nutné zvolit materidl podle prosttedi, kde bude predmét vystavovan.
Korozivzdornost u ¢istych kovil je dana vnitini stavbou atomi. Korozivzdornost slitin je dana
predevdim chemickym slozenim. Cisty kov se v agresivnim prostfedi miiZze chovat riiznymi
zpusoby. Kov je zcela odolny proti korozi z divodu termodynamické stability, mezi tyto kovy
patii zlato, stiibro, platina, paladium, rtut’ a méd’. Kov je pomérn¢ odolny proti korozi, jelikoz
se pasivuje. Pasivaci kovi lze definovat jako samovolné nebo fizené vytvoireni oxidacni vrstvy
na povrchu kovu, ktery ho chrani pied vnéjSim prostfedim. Tato oxidova vrstva miize zpomalit
az zcela zabranit korozi kovil. Za urcitych podminek 1ze kazdy kov prevést do pasivacni vrstvy.
Takovy kov je odolny, z divodu vytvotfeni malo rozpustnych produktii koroze, které chrani
material pied dal$i korozi. Kov je odolny, protoze je homogenni, neobsahuje zadné dalsi
piimeési kovti.

Vicefazové slitiny se skladaji z vétSiho mnozstvi chemicky 1 fyzikalné rtiznorodych
slozek, které se chovaji odlisn€. Tyto slitiny nejsou odolné vii¢i koroznimu prostiedi. Existuji
I vyjimky, které jsou viéi tomuto prostfedi odolné, napiiklad kfemikova litina zvana silumin.

Jednofazové slitiny jsou vhodnym feSenim z hlediska odolnosti proti korozi. Pokud
se u jednofazovych slitin slozenych ze dvou slozek pfidava do pivodniho kovu, Ktery neni
chemicky odolny v daném prostiedi, vétsi mnozstvi kovu, ktery je korozn¢ odolny v daném
prostiedi, jevi se celkovy Gcinek slitiny skokem, nikoliv spojité. [4,5]

Legované oceli alitiny jsou odolné i velmi agresivnim prostfedim. Hlavnimi
legovacimi antikoroznimi piisadami jsou chrom, nikl a kiemik, u zaruvzdornych oceli jsou
to chrom, hlinik a kfemik. Kfemik, nikl a chrom usnadiiyji slitindm jejich pfechod do pasivniho
stavu. [4,5]

Dal8im zasadnim postupem konstrukce je Gprava tvart a vhodna kombinace materiald.
Chybné konstrukéni provedeni vyrobkli miiZze zplisobovat urychleni koroze. Mezi hlavni chyby
konstrukce patii naptiklad: mistni pfehiivani, vytvareni spar, ostré thly, zahyby, vyskyt dutin,
nevhodné provedeni svari, nevhodnd kombinace spojii a materidlli aj. Spravné provedeni
konstrukce muize zamezit koroznimu napadeni a mize ptispét ke kvalitnéj§imu ochrannému
povlaku. Konstrukce by se méla vyvarovat vzniku porii nebo §térbin, kde je moZnost vyskytu
a usazeni vody, poptipad¢ dalsich agresivnich kapalin. U zafizeni, které jsou urceny pro praci
s vodou, je tfeba se vyvarovat ostrym uthlim a tvariim, které¢ by vedly k turbulencim. Mohlo
by zde dojit vlivem tieni kapaliny k bodovému ohfevu materialu a naslednému urychleni
¢ivyvolani koroze. Povrch vyrobki, které jsou vystaveny atmosférické korozi a budou
nasledné chranény povlaky, musi mit takovy tvar, aby umoznil co nejlepsi naneseni a drzbu

povlaku. Piednost se zde dava spise rovnym plocham bez ostrych hran a dutin. [4,5]
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Vhodna kombinace materidlu je téz klicovd pro korozivzdornost materialu.
Pfi kombinaci riznych materidlii se nejcastéji pouziva spojeni kov a dievo. Dievo v systému
slouzi k pohlceni vlhkosti. P¥i kombinaci dvou kovti rozhoduji potencialy a chovani v daném
prostiedi. [4,5]

Konstrukci protikorozni ochrany lze zjednodusené rozdélit do 4 pravidel. Zamezit
ptfimého kontaktu dvou kovl s odliSnym elektrodovym potencidlem, a tak zabanit vzniku
makroClanku. Zamezit hromadéni vody a vlhkosti, které vede k tvorbé koroznich ¢lankd.
Zabranit vzniku turbulentniho proudéni. Je-li svafenec rozmérove tepelné nezpracovatelny,
je nutno zvolit material, ktery nevyzaduje tepelné zpracovani. [1,4,5]

2.4.3. Opatieni ovliviiujici kov

Opatteni ovliviiyjici kov 1ze rozdélit na elektrochemickou ochranu a ochranu povlaky.
Elektrochemickd ochrana je oznaceni pro d¢j, pii kterém dochézi ke sniZovani koroze vhodnou
polarizaci kovu. Tato ochrana se pouziva prevazné u zafizeni, které plni svou funkci ve vodé
nebo v zemi. K elektrochemické ochrané je tfeba pfitomnost katody a anody v elektrolytu.
Elektrolyt neboli elektricky vodivé prostfedi udava potencidlové rozmezi, ve kterém mize
probihat koroze kovii. Zménu prib¢hu koroze 1ze dosahnout v ptipad¢ polarizace kovu, ktera
zpisobi zménu potencialu. Tuto zménu potencialu lze popsat dvéma piipady. Prvni ptipad
nastava, je-li kov s niz§i hodnotou potencialu pifeveden do oblasti imunity, zde je koroze
zastavena z dtivodu nevhodnych termodynamickych podminek. V druhém ptipadé, je-li kov
se zvySujicim se kladnym potencidlem vystaven koroznimu prostfedi nastava rostouci intenzita
koroze, dokud nedosahne hodnot, ktera nalezi oblasti pasivity. Tato oblast pasivity se vyznacuje
odolnosti proti korozi. Prevedenim né&kterych kovl do této oblasti pasivity je dokonald ochrana
kovu proti korozi. Zakladnim principem ochrany je prichod elektrického proudu chranénym
kovem. Elektricky proud mé za nasledek zménu elektrodového potencidlu kovu a korozniho
prostiedi v blizkosti kovu. Pokud systémem protéka stejnosmérny proud miZe snizovat korozi
az dokonce zastavit korozi. Pasivita kovi jakozto ochrana kovi mize byt vhodna, avSak
I nevhodna. Pasivita kovl je vhodna pii korozi oxidacniho charakteru, jako je napiiklad
Vv pfitomnosti kysliku, oxidu uhli¢itého, oxidu sifi¢itého atp. U chemickych pochodd jako
je naptiklad taveni v galvanickych laznich je pasivita kovii nevhodna. Elektrochemicka ochrana
se rozd¢€luje na katodovou ochranu a anodovou ochranu. [4,5]
2.4.3.1. Anodova ochrana

Princip anodové ochrany spociva v prevedeni chranéného materialu do pasivni oblasti
pomoci anodické polarizace. Systém anodové ochrany se sklada ze stejnosmérného proudu,

ktery protéka v celém obvodu anody, ktera je tvofena chranénym pifedmétem, katody a snimace
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potencidlu. Anodické ochrany se vyuziva u kovi, které jsou schopné pasivace a u nichz pasivni
oblast je vyhodnéjsi a ma-li lepsi vlastnosti nez aktivni oblast. Pasivace vznik4 dvéma zptisoby.
Prvni zptisob, jak Ize pasivace dosahnout je spojeni chranéného predmétu (anody) s materialem,
jehoZ potencial se vyskytuje v pasivacni oblasti. Druhym, vice pouzivanym zptisobem pasivace
je vyuziti stejnosmérného elektrického proudu, ktery mé za nasledek posun elektrodového
potencidlu materidlu do pasivacni oblasti. Anodickd ochrana nachéazi uplatnéni predevsim
pfi plnéni funkce materialu ve vodném prostiedi. [1,4,5]

2.4.3.2. Katodova ochrana

Princip katodové ochrany spociva v pievedeni chranéného materialu do oblasti
imunity pomoci katodové polarizace. Katodickd ochrana nachazi ¢astéjsi vyuziti nez anodicka
ochrana, ptedevSim pro zvySeni korozivzdornosti materidlu v pidé nebo ve vodé¢. Katodické
ochrany lze dosdhnout dvojim zplisobem, tzv. obétovanou anodou nebo vngj§im zdrojem
elektrického proudu. [1,5]

Katodova ochrana s obétovanou anodou funguje na principu protikorozni ochrany
materidlu oxidaci anody. Obétovanad anoda se n€kdy nazyva jako protektor. Principem této
ochrany je vytvofeni galvanického c¢lanku a vnitiniho elektrického zdroje, ktery je dan
elektrolytem a koroznim prostfedim. V galvanickém ¢lanku se nachazi anoda, ktera je tvofena
kovem s niz§im elektrodovym potencialem a je tedy méné uslechtila, jedna se vétsinou o zinek,
hlinik a hot¢ik, poptipadé slitiny téchto kovli. Katodou je pak kov, ktery ma vyssi elektrodovy
potencial a je tedy vice uslechtila naptiklad ocel. V galvanickém ¢lanku tak dochazi k oxidaci
a spotfebovani anody a nasledné vytvoreni vrstvy na katod¢, z toho diivodu je tfteba obétovanou
anodu do systému dopliovat. Katoda je tak chranéna vici koroznim cinidlim. Nékdy
tato ochrana byva nazyvana jako ochrana obétovanymi povlaky. Vyhodou této ochrany
je nepiitomnost vné&jsiho elektrického proudu, avSak anoda a chranény pfedmét musi byt
Vv blizkosti.

Zinkové anody se pouzivaji pro ochranu ocelovych konstrukci. Hlinikové anody
se pouzivaji pro ochranu trupu lodi a konstrukci v agresivnéjSim prostfedi napt. pobiezi
a pfistavy. Zelezné anody s vysokym obsahem kiemiku se pouZivaji pro ochranu potrubi
v pud¢. Hoic¢ikové anody se pouzivaji pro ochranu rozvodi plynu, nafty a vody. [4,5]

Katodova ochrana vnéj$§im zdrojem elektrického proudu je velmi podobna katodové
ochrané obétovanou anodou, rozdil je vSak v ptivodu elektrického napéti. V tomto piipadé
je puvod elektrického napéti vnitini stejnosmérny proud. Princip této ochrany spociva
Vv pfevedeni ochranného pfedmétu na katodu pomoci pfipojeni k zadpornému pdlu elektrického

napéti. Pomocné anoda je pak pfipojena ke kladnému polu elektrického napéti v koroznim
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prostiedi, kde podléha korozi. Vyhoda této ochrany spociva ve stejnosmérného proudu, ktery
nam umoznuje umisténi anody od chranéného predmétu az nékolik kilometrti daleko. Pomocné
anody jsou vétSinou tvoifeny z grafitu nebo oceli. [1,4,5]

2.5.  Ochranné povlaky

Posledni moZnosti ochrany materialu vii¢i korozi jsou antikorozni ochranné povlaky.
Tato ochrana je v dne$ni dobé nejvice pouzivana, zkoumana, inovovand a jsou do ni
| investovany nejvétsi finance. Divod je jednoduchy, jedna se o nejlep$i moznost ochrany proti
korozi, a navic muzeme pouzit material s pozadovanymi vlastnostmi bez ohledu
na korozivzdornosti. Aby byla docilena nejlepsi mozna vlastnost povlaku at’ uz odolnost viici
korozi, adheze, ptilnavost atp. je tieba kov pied aplikaci ochranného povlaku vhodné
predupravit. [1,2]

25.1. Povrchova preduprava kovi

Mezi zakladni povrchové predupravy kovi patii opracovani a zpracovani kovu.

Opracovani kovu jsou ukony, které mechanicky odstraiiuji zbylé casti na povrchu
kovu, ve vétsin€ piipadech se jedna o okuje a korozni zplodiny. Timto zplsobem zlepSime
piilnavost povlaku na kovu, jelikoz pokud se na kovu vyskytuji neéistoty, jako jsou naptiklad:
mastnoty, okuje, korozni zplodiny, staré natéry atp. zhorSuje se tim prilnavost natéru ke kovu.
Mezi zékladni povrchové opracovani kovil patii nasledujici metody.

Oklepavani, ¢imz dochdzi k odstranéni rzi a zbytku starych natéri pomoci
oklepavaciho kladivka nebo pneumatického oklepavace.

KartaCovani, které se vétSinou provadi po oklepani materidlu, se pouziva
pro odstranéni rzi a dalSich necistot. Kartd€ovanim nelze ocistit okuje. VEtSinou se postupuje
ve dvou fazi. V prvni fazi se kartacuje silngjsimi draty a nasledné v druhé fazi se provadi
docisténi jemnymi dréaty.

Frézovani, coz je jedna z nejucinnéjsich metod piredupravy kovu. Frézovani se provadi
lamelovou frézou, kterou se Cisti materidl bez poSkozeni, pfi dostatecném kartdCovani
se zajiStuje velmi dobré odrezeni povrchu. Odstranuje se timto zptisobem pouze povrchova
koroze, stejné jako u ostatnich pfipadi. Lamelova fréza je otaciva hlavice slozena z lamel,
coz jsou silné dratky nebo téliska rtiznych tvart.

Brouseni, kterou se z povrchu kovu odstrafiuji drobné tfisky. Brusiva délime na volné
a vzajemn¢ pojené (brusné papiry a platna). BrouSenim lze odstranovat necistoty z povrchu
kovu, jako jsou naptiklad neéistoty a korozni zplodiny, ale také slouzi k upravovani a zarovnani

povrchu kovu, ¢imz ziskavame optimalni drsnost povrchu. Brouseni kovu se provadi za sucha
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1 za mokra. BrouSeni a leSténi spolu izce souvisi a soustfedi se na né¢ nové mechanizované
metody. Podle drsnosti povrchu se brousici a lestici materialy rozd€luji na brousici materialy,
u nichZ se dosahuje drsnosti U povrchii <1,6 um. Pfedlest'ovaci materialy, u kterych se dosahuje
u povrchi drsnosti mezi 1,6 az 0,2 um. Lestici materidly, u nichz se dosahuje u povrchi drsnosti
mezi 0,2 az 0,05 pm. Cistici prostiedky, u kterych se dosahuje u povrchii zrcadlového lesku,
obcas se tato metoda nazyva jako lapovani

Lesténi je metoda, pii které je odstraniovani tfisek minimalni. Pfi lesténi dochazi
ke styku pfedmétu s kotou¢em, kde vlivem tieni dochazi k zahtivani povrchu kovu a
nasledného lokalniho taveni. Vlivem zvySené teploty dochazi na malé stykové plose k elastické
1 plastické deformaci.

Omilani je metoda, ktera se vyuziva a je mozna jen u ¢lenitych a drobnych pfedméta.
Princip této metody spociva v ndrazech omilacich télisek na povrch predmétu. Vysledek této
metody je napiiklad zaobleni stran a vyhlazovani povrchu.

Tryskani je metoda, ktera spociva ve vrhani vhodného tryskaciho materialu
dostate¢nou rychlosti na povrch pfedmétu. Po dopadu tryskaciho materidlu dochazi k uvolnéni
necistot a koroznich zplodin z povrchu predmétu, ale také k plastickym deformacim pfedmétu.
Otryskani zpasobi i zdrsnéni pfedmétu, které vSak musi byt nasledné upraveno, jelikoz pfiliz
velké zdrsnéni povrchu ndm zhorsi pfilnavost i ochrannou funkci natéru. Tyto vrcholky
nerovnosti povrchu jsou totiz bud’ kryty velmi slabou vrstvou natéru, nebo Uplné vy¢nivaji
Z natéru a stavaji se tak zarodky koroze.

Dalsi moznosti predupravy povrchu pied aplikaci povlaku je zpracovani. Zpracovani
spo¢iva v upraveni povrchu pomoci chemikalii nebo teplem. Mezi zakladni povrchové
zpracovani patii nasledujici metody.

Mofteni je metoda, pfi které se kov ponoii do moftidla, kterym je nejcastéji kyselina
chlorovodikova. Jako mofidla se pouzivaji i1 kyselina sirova, fosfore¢nd, dusicna,
fluorovodikova atp. Mofteni se provadi 1 v alkalickém prostfedi kde je lazen tvofena nejcastéji
smési hydroxidu sodného a kyanidu sodného. Tato metoda se n€kdy nazyva téz jako
odokujovani, jak uZ znazvu vyplyva metoda je zaloZena na odstranéni okuji a koroznich
zplodin. Hlavnim principem této metody je pfeména nerozpustnych zplodin na rozpustné
zplodiny ve vod¢. Mofenim lze odstranit okuje, které vznikaji pii vyrobé oceli a kovl pfi
vysokych teplotach tak i korozni produkty vznikajici atmosférickou korozi. Okuje jsou korozni
zplodiny slozeny z riznych oxidi kovi, které se v kyselinach rozpoustéji. Napiiklad u zeleza

jsou okuje tvoteny z oxidu Zeleznatého, oxidu zelezitého a oxidu Zeleznatozelezitého.
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Kaleni je metoda, ktera se vyuziva u oceli. Hlavni princip spoc¢iva v ohtati oceli na tzv.
kalici teploty a prudkého ochlazeni. Vysledna ocel ziskava na tvrdosti, ale stava se kiehka.

Odrezovani funguje na stejném principu jako moteni. Rozdil je vtom, ze pfi
odrezovani se zbavujeme rzi @ u mofeni okuji. Rez je produktem atmosférické koroze oceli
a v kyselinach je jejich rozpustnost mnohem jednodussi nez u okuji. Z toho davodu Ize pouzit
1 koncentrované kyseliny a doba odstranéni rzi je kratsi. Kyseliny pouzivané k odrezovani jsou
totozné s kyselinami pouzivané pii moieni, jsou to kyselina sirova, chlorovodikova
a fosforecna. Alkalické odrezovani se nevyuziva, jejich ucinnost neni dostatecna.

Opalovani plamenem je metoda, ktera se osvéd¢ila hlavné pii kombinaci
s odrezovanim. Je totiz dokdzano, ze pii zméné teploty dochazi vlivem odlisné tepelné
roztaznosti okuji a oceli k popraskani okuji a tim se z kovu nasledné lehce odstraniuji. Mimo
to dochdzi 1 k odpateni vody z koroznich zplodin a tim se urychluje popraskani okuji.

Odmastovani je metoda, ktera spociva ve vycisténi povrchu od jakykoliv necistot,
mastnot aj. Je znamo, Ze jakakoliv necistota, kterd nemusi byt korozniho ptivodu zhorsi
vlastnosti natéru. Muze to byt oby¢ejna mastnota nebo necistoty z vyrobnich linek, prach, saze
a jiné. K odmastovéani se pouziva mnoho latek, pticemz bézné dostupné latky jsou benzinovy
Cisti¢, aceton, toluen a jakékoliv rozpoustédlo ¢i tfedidlo. Jsou totiz necistoty jako je olej
a mastnota, kterd se mechanickou cestou neda vycistit. Pokud se bude mastnota Cistit
mechanicky, mtze dojit ke kontaminaci napiiklad karta¢e a nasledného pieneseni na jiny
materidl. S odmastovanim souvisi i povrchové napéti. Povrchové napéti souvisi 1 s adhezi
natéru, ¢im vyssi povrchové napéti mame tim lépe natér piilne k povrchu. Olej a mastnota
zpusobuje sniZeni povrchového napéti a tim i zhorSeni adheze natéru. [1]

2.5.2. Povrchova uprava povlakem

Pokud je material vhodné pfedupraven piichdzi fada na povrchovou upravu povlakem.
Ochranné povlaky se podle chemického sloZeni déli na anorganické kovové povlaky, organické
povlaky a anorganické nekovové povlaky.

Casto se pouziva i kombinace vice povlakil pro lepsi pozadované vlastnosti, at
uz odolnost viéi korozi, otéruvzdornost, pevnost povlaku, odolnost vi¢i chemikaliim aj. Jako
ptiklad 1ze uvést troj povlak tvotreny z médi, niklu a chromu. Chromovy povlak je tvrdy, odolny
vuci korozi a otéruvzdorny. Chromovy povlak je ale nekompaktni a tvofi pory, z toho divodu
je tieba ptfedmét nejdiiv pokovovat tzv. mezivrstvou, na které chrom dobie drzi, tou je piedesla
vrstva medi a niklu. Kovovy povlak médi se pfevazné pouziva jako mezivrstva pro vrstvy dalsi.
Kombinace organickych a anorganickych povlaki se uplatiuje jako katodicka ochrana.

Katodicka ochrana je drazsi nez anodicka ochrana, a naopak anorganické a organické povlaky
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levnéjsi nez kovové povlaky. V dnesni dob¢ se také velmi Casto pouzivaji kompozitni povlaky.
Napftiklad grafen v antikoroznich kompozitnich povlacich ma Siroké uplatnéni diky svym
vynikajicim fyzikalnim, elektrickym, mechanickym a chemickym vlastnostem vysledného
povlaku. [1,2,19]

2.6. Kovové zinkové povlaky

Zinek se v periodické tabulce znaci jako Zn a jeho latinsky nazev je Zincum. Jedna
se o m&kky a lehce tavitelny kov, coz souvisi s jeho teplotou tani, ktera je 420 °C. Zinek
je modrobily leskly kov, av§ak na vzduchu lesk ztraci. Vyskytuje se v hexagonalni krystalické
miizce. Zinek je za normalni teploty kiehky, pfi teploté od 100-150 °C se stava taznym a lze
ho valcovat na plechy, popiipadé vytahovat na draty, nad 200 °C je zinek tak kiehky ze ho lze
rozettit az na prach. Zinek je tepelné i elektricky vodivy, jeho vodivost Ize vyrazné zlepsit pii
teplotach pod 0,875K, coz odpovida -272 °C, kdy se stava supravodivym. Hustota zinku je 7,14
g/cm? a bod varu 906 °C. Zinek je V silnych mineralnich kyselinach rozpustny, na vzduchu
je staly pokryje se vrstvickou oxidu, ktera ho brani proti vzdu$nému kysliku i vod¢.
Rozpustnost zinku je i v hydroxidech a amoniaku, tim Ize fict, ze je amfoterni, rozpousti se jak
Vv kyselinach, tak i v zasadach. Zinek cistoty v fadech 99,99 % je nerozpustny v kyselinach
a zasadach nebo se rozpousti jen velmi pomalu. Z tohoto divodu se ¢asto pouziva zinkovani
nebo také pozinkovani, coZ je vytvoieni kovové vrstvy zinku na ocelich, Zeleze aj. Zinkové
vrstvy nachdzi sva uplatnéni hlavné v atmosférické korozi, diky své odolnosti proti kysliku
avodé. Pokud je zinkovy povlak zhotoven zvelmi Ccistého zinku lze jej pouzit 1
do agresivnéjsiho prostiedi, jelikoz odolava i kyselinam a zasadam. Pii styku Zeleza se zinkem
ve vlhkém prostiedi se vytvaii elektricky ¢lanek a koroze tak probiha pouze na zinkové vrstve,
tato ochrana pusobi az do Uplného rozpusténi zinkové vrstvy. Zinkovani se uplatiiuje
vV automobilovém pramyslu. Své uplatnéni nachazi i pii povrchové upravé sloupt, okapu,
zabradli atp. Zinek je neomezené misitelny a tvofi s mnoha kovy slitiny nékdy 1 slouceniny.
[5,20]

Organické natéry s vysokym obsahem zinku jsou jednim s nejpouzivangjsich povlakt
pro ochranu kovu proti korozi. Dal§im typem jsou zinkové kovové povlaky. Casto se
I kombinuje s organickymi natéry, kde plni antikorozni u¢inky a pouziva se jako mezivrstva.
Ocekéava se, ze superhydrofobni povrchy budou uc¢innou technologii pro ochranu kovil
v moiskych oblastech. Studie ukazuje, Ze konstrukce kompozitniho povlaku sloZeného
ze zinkového povlaku a superhydrofobniho povlaku ma vynikajici ochranu proti korozi.

Mechanismus koroze zinku zavisi na koncentraci (SO4?) iontl. P¥i niz$i koncentraci je koroze
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pod katodickou kontrolou (0,1M/dm?3) a pfi vyssi koncentraci je pod anodickou kontrolou
(0,5M/dm3). [21,22,23]

Zinek se vyskytuje v zemské kife a ve formé rud. Hlavni rudou pro vyrobu zinku
je sfalerit (sulfid zineCnaty) nebo wurtzit, ktery ma stejné slozeni ale jinou krystalovou
modifikaci. Dalsimi rudami zinku jsou smithsonit (uhli¢itan zine¢naty), kalamin kfemicity
(hydrat kfemicitanu zine¢natého), willemit (kifemicitan zinecnaty), zinkit (oxid zinecnaty)
a vzacné se muze vyskytovat i elementarné.

Zinek se nejcastéji vyrabi prazenim sfaleritu (sulfidu zine¢natého) za ptistupu kysliku,
podle rovnice ¢islo 4.

2ZnS + 302 = 2Zn0 + 2S0; 4)

Oxid zinecnaty se déle redukuje koksem nebo se elektrolyticky zpracovava. Vznikly
oxid sifi¢ity se pouziva pro vyroby kyseliny sirové. Elektrolytické zpracovani spociva
V rozpusténi oxidu zine¢natého v kyselin¢ sirové a nasledné se vznikly roztok siranu
zine¢natého elektrolyzuje. Vznikly zinek s Cistotou 99,95 % se vylucuje na hlinikové katodg.

Redukce koksem se vyuzivd ve vysoké peci, kde zinkové pary opousti pec a jsou
nasledné rychle ochlazovany. Zinek ¢istoty 99,99 % se pak destiluje. Redukce koksem probiha
podle reakce ¢islo 5. [4,5,20]

2Zn0O + C =2Zn + CO> (5)
2.6.1. Galvanické (elektrolytické) zinkovani

Principem galvanického pozinkovani je vytvofeni galvanické lazné, kterd je tvofena
anodou, katodou a zdrojem stejnosmérného elektrického proudu. Anoda je tvofena Cistym
zinkem ve formé& desek nebo tyc¢i. Katoda je tvofena predmétem, ktery chceme pozinkovat,
prevazné z oceli. Galvanizace pracuje na zakladé rozdilnych elektrochemickych potenciali
kovli obsazenych v 1azni, kdy kov méné uslechtily v tomto piipad¢ zinek se rozpousti (oxiduje)
do elektrolytu a vytvofi se tak zine¢naté soli, které se nasledné redukuji na oceli a vytvori
zinkovy povlak. Zinkova anoda je donorem zinecnatych soli v roztoku a je tim padem
rozpousténa a spotiebovana. [1,24]

Zinkové povlaky se vétSinou vylucuji z kyanidovych lazni, pro specialni ucely
z kyselych lazni. Kyanidové lazn¢ se skladaji z kyanidu zinec¢natého, kyanidu sodného,
hydroxidu sodného a sulfidu sodného, jedna se o alkalickou lazen. Kyanidové 1azn€ maji
dobrou hloubkovou t¢innost, snadnéjsi regeneraci a kvalita vylou¢enych povlaku je lepsi nez
z kyselych lazni. Kyselé lazné jsou sloZeny z heptahydratu siranu zinec¢natého, chloridu
amonného, kyseliny trihydrogen borité a oktadekahydratu siranu hlinitého. Kyselé 1azn¢ mayji

malou hloubkovou t¢innost a $patnou kryci schopnost. Kyselych lazni se vyuziva pro zinkovani
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plechti, pfedméti s jednoduchymi tvary a dratd. Casto se vyuziva hybridnich zinkovych
povlakll s nanocasticemi hydratu oxidu hlinit¢ho pro zvyseni odolnosti povlakl. Pouziti
povlakt Zn-Mn nebo Zn-Co ma za nasledek zvySenou ochranu vysledného povlaku viéi korozi
na Zelezném podkladu nez Cisté zinkové povlaky. [1,24,25,26]

Vytvoteny zinkovy povrch je hladky a podle leskutvornych ptisad v laznich matny,
pololeskly az leskly. Zinkové povlaky se podle korozniho prostiedi vylucuji v tloustkach 7-30
um. Povlaky tloustky 30 um se vyuzivaji pfi pfimém styku S povétrnosti, 15um povlakt
se vyuziva, pokud nejsou vystaveny piimé povétrnosti, 7um povlakli se vyuziva pro interiéry.
Pozinkované piedméty jsou antikorozni a odoldvaji atmosférickému prostfedi a casto
se chromatuji z diivodu nasledného skladovani a transportu. Pro zvySeni zivotnosti téchto
predmétt ve venkovnim prostiedi se ¢asto zinkovy povrch opatiuje organickym natérem. [1]
2.6.2. Zarové zinkovani

Zarové zinkovani, je metoda vytvaieni zinkového ochranného povlaku pomoci
roztaveného zinku. Tato metoda je doposud nepieckonana ochrana oceli proti korozi. Podle
zpisobu vytvoreni zinkového povlaku se metoda déli na Zarové stiikdni zinkem a zarové
zinkovani ponorem. Zinkovanim se zabyva mezinarodni zinkovaci norma EN ISO 1461. [1,27]
2.6.2.1. Zarové stiikani zinkem

Tato metoda spoc¢iva v nanaseni roztaveného zinku pomoci pistole, vétSinou plynové
nebo elektrické.

Zinek se dodava do pistole ve formé drati nebo prasku. K taveni zinku dochazi
hotenim elektrick¢ého oblouku mezi dvéma vodivymi draty v elektrické pistoli. Roztavené
zinkové draty v pistoli jsou stlateny vzduchem a nasledné nasttikdny na povrch, kde vytvari
zinkovy povlak. Tato metoda se nazyva elektrometalizace a je oproti plamenovym nastfikem
az 0 90% levngjsi.

Nastiik plamenem se provadi v plynové pistoli, kde zdroj tepla vyviji propanbutan,
kyslik nebo aceton. Plyny v pistoli vytvaii vysoky tlak, diky némuz je roztaveny zinek
rozprasovan na povrch, na kterém se vytvari zinkovy povlak.

Obé vySe zminéné metody se vyuzivaji pro vytvoteni zinkového povlaku, ktery chrani
predmeét, nejcastéji ocel proti vlhkosti a kysliku, nachazi uplatnéni na predmétech vystavenych
v atmosférickém prostiedi. Vytvoreny povlak 1ze zhotovit v tloustkach 30-300 um a je odolny
i vysoce agresivnimu prostfedi. Jedna se 0 katodickou ochranu z divodu rozdilnych

elektrochemickych potenciald oceli a zinku. [1,27,28]
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2.6.2.2. Zarové zinkovani ponorem

Zarové zinkovani ponorem je nejpouzivangj§i zptisob ochrany oceli proti korozi.
Uz v roce 1741 zjistil francouzsky chemik Melouin, Ze ocel 1ze chranit zinkem. Tato metoda
vsak nebyla moc pouzitelna az do roku 1837, kdy francouzsky chemik Sorel do metody piidal
fakt, ze je tfeba ocel predupravit mofenim v kyseliné¢ a ponorem do tavidla. Jako tavidlo
se pouziva chlorid amonny a slouzi k odstranéni oxidovych vrstev jak oceli, tak i vytvorené
zinkové vrstvy. Po této predipraveé se ocel ponoii do roztaveného zinku pfti teploté okolo 450
°C a na oceli se tak vytvofi povlak tvoieny ze slitinovych fazi zinku a oceli a na vnéjsi stran¢
antikorozni vrstva Cistého zinku. Vznikla vrstva dosahuje tloustky az 3000 pm, kterou lze jesté
zvysit, pokud pouzijeme ocel s vy$§im obsahem kifemiku, avSak ten zpusobuje kichkost
povlaku.

Mezi hlavni pfednosti a vyhody zarového zinkovani ponorem je dlouhéd Zivotnost
s tibytkem 13um/rok v koroznim prostiedi, skvéla hloubkova tG¢innost (povlak je rovnomérny
i na mistech t€Zko dostupnych), mechanickd odolnost, odolnost atmosférickému prostiedsi,
moznost kombinace s dal§imi natéry, nizké naklady, moznost svateni aj.

Mezi nevyhody patii barevnost zinkové vrstvy, kterou 1ze zménit jen aplikaci dalSiho
natéru, svafovani se provadi odlisnym zptisobem neZ nepozinkované oceli a limit rozméri
pifedmétu tak, aby se vesel do zinkovaci lazné. [1,27,28]

2.6.3. Difazni zinkovani

Diftzni zinkovani se nékdy nazyva také jako sherardizace. Princip vytvofeni této
kovove vrstvy za€ind u ocisténi a odmoteni ocelovych soucastek a nasledného vlozeni do bubnu
spole¢n¢ se zinkovym prachem a piskem. Buben se za¢ne otacet a zahtivat na teplotu 300-500
°C tésné pod teplotou tani zinku, kdy dojde k reakci se zelezem a zinkem. Na ocelovém povrchu
se nasledné tvoii povlak slitiny Zeleza a zinku. Vznikly povlak ma tmavoSedou barvu a dosahuje
tloustky okolo 15-40 um. Tato metoda se vyznacuje dobrou pfilnavosti a hloubkovou t¢innosti.

Povlaky niklové s difiznim zinkem se vyuZivaji pro zvySenou tepelnou a korozni
odolnost. Tato metoda spociva ve vytvoreni hladkého niklového povlaku, na kterém se nasledné
vytvoii zinkovy povlak. Poté dochéazi k zahtati vysledného Ni-Zn povlaku a vlivem vysoké
teploty dojde k difuzi zinku do niklového povlaku. Vlastnosti povlaku jsou totozné
s galvanickym povlakem, jsou odolné proti korozi a jsou Casto chromatovany z dtvodu
transportu nebo je vytvoiena dal§i vrstva vétSinou organického ptivodu z diivodu zvySeni

odolnosti viici korozi. [1,29]
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2.6.4. Mechanické zinkovani

Proces mechanického zinkovani je podobny s difuznim zinkovanim, odmasténa ocel
se vklada do rota¢niho ocelového bubnu s plastovou vystelkou spolecné se sklenénymi
kulickami do kyselého cisticiho prostiedku k odmoteni. Dal$im krokem je pomédéni oceli.
Kdyz je ocel odmasténa, odmoiena a pomédéna dochéazi k omilani ve vodni ldzni s ptidavkem
zinkového prachu, sklenénych kulicek a vhodné chemické latky. Sklenéné kulicky narazi
na povrch oceli, kde zptisobuji spojeni zinku s oceli ve formé zinkového povlaku. Vytvoreny
povlak dosahuje tloustky okolo 15 um a je vytvoreny béhem par minut. Povlak se vyznacuje
dobrou hloubkovou t¢innosti, matnosti a korozivzdornosti. Omezeni tohoto procesu je stejné
jako u diftizniho zinkovani dané rozmérem upravovanych predméti a bubni. Casto se zinkové
povlaky tepelné€ zpracovavaji, pro zlepSeni vyslednych vlastnosti. Pfi zahfivani na 340 °C
dochazi ke zméné mikrostruktury mechanicky zinkového povlaku a vytvéii se mezifazova
vrstva. Zinkové povlaky tepelné zpracované maji vyssi odolnost vii¢i korozi nez zinkové
povlaky bez tepelného zpracovani. [1,30]
2.6.5. Zinkovani ve vakuu

Zinkovéani ve vakuu je pfikladem specidlniho zinkovéni, jehoz pouziti se moc
nevyuziva. Podstatou procesu je odpafovani zinku ve vysokém vakuu a kondenzaci par
na chladny povrch pfedmétu. Technologicky postup zinkovani ve vakuu je dokonalé
pfedupraveni povrchu materialu a nasledna tvorba vakua v komote. V prvni fazi dochazi
K eliminaci necistot a plyni z komory pomoci vyboje vysokého napéti a nasledné dochazi
k odpateni zinku. Finalni fazi je kondenzace zinku na studeny povrch pfedmétu ve vzduchové
nebo praskovy zinek. Vytvofeny povlak ma tloustku okolo 1-3 pm. Vyhodou je vytvareni
povlaku i na nekovovy material. [1,31]
2.7.  Anorganické nekovové povlaky

Vytvafeni anorganickych nekovovych povlakl slouZi k ochrané pfedmétu bariérové
nebo pasivaci. Podle zpiisobu vzniku povlaku je nésledné délime na keramické povlaky
a konverzni povlaky, které lze definovat jako povlaky vytvofené chemickou, poptipadé
elektrochemickou reakci kovu s prostiedim. [1,32]
2.7.1. Konverzni povlaky

Pti tvorbé konverznich povlaki je nutnosti mit piedem ocistény predmét od mastnot,
koroznich zplodin, neéistot aj. Casto se viak stava, Ze uz pii sudeni vy¢isténého povrchu kovu

dochazi k tvorbé oxidii na médi a mosazi a na oceli ke koroznim pochodim. Pokud by
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se takovyto znecistény povrch upravoval natérem mohlo by dojit ke vzniku korozniho ¢lanku
a k rozsifovani korozi pod natérem. Je tedy pravidlem tam, kde je zvySena pozornost
na odolnost proti korozi a ptilnavosti natéru, vytvoiit po vycisténi piredmétu konverzni povlak
(chemicka vrstva pod natéry). Konverzni povlak se vétSinou vytvaii chemicky, kdy se kov
ponotuje do ptislusnych roztokl, poptipade€ soli nebo se jimi potird nebo postiikuje. Vytvorené
konverzni povlaky dosahuji monomolekularni az 10 pm tloustky a mohou mit dvoji funkci.
[1,4,5]

Zvysuji odolnost proti korozi. Konverzni povlaky chrani pfedmét pred vnéjSimi vlivy
a vzniku koroze jesté pred natérem, coz se vyuziva tieba pti skladovani vyrobka. Pokud dojde
k lokalnimu poskozeni natéru, vyrazné to snizi rychlost koroze a bude omezena pouze
na poskozeném miste.

Zvysuji ptilnavost natéru. Pokud bychom natirali neupraveny povrch, byl by vysledny
natér ukotven na pfedmétu mechanicky. Je pravidlem ze hrubsi povrch poskytuje lepsi ukotveni
natéru, ale také to vede k vytvofeni nerovnomérné vrstvy a véEtsi spotiebé natéru.
Na nezeleznych kovech a hladkém povrchu je ptfilnavost natérti zvIasté Spatnd. Pokud se bude
nandSet natér na konverzni povlaky, zlepsi se ptfilnavost natéru, jelikoz tyto ochranné vrstvy
jsou porovité a umozni tak lepsi zakotveni natéru na konverznim povlaku nez na neupraveném
povrchu. [1,4,5]

Vsechny tyto aspekty jsou dilezité. Pokud chceme zvolit nejvhodnéjsi postup je nutno
ptihliZet na celou fadu €initeld, jako jsou druh upravovaného kovu, prostiedi, kde bude predmét
vystaven, mechanické namahani, predpokladané zivotnosti vyrobku, ekonomické hledisko ale
i ekologické hledisko, na které se v posledni dobé klade velky diraz. [1,32]
2.7.1.1. Fosfatovani

Fosfatovani je vytvofeni vrstvy nerozpustnych fosforecnani zeleza, zinku nebo
manganu vétSinou na povrchu oceli a zinku. Vznikla vrstva je pevné spojena s kovem,
je porovita, coz se vyuziva jako mezivrstva pro dal$i natér. Nasledny natér ma moznost zakotvit
v porech fosfatové vrstvy a dobie k ni ptilnout. Pokud dojde k lokalnimu poskozeni natéru
na fosfatové vrstvé je koroze omezena a nesifi se pod natérem. Zakladni fosfatovaci latkou
je primarni fosforecnan zinecnaty, ktery ve vodé postupné prechazi na fosfore¢nan sekundarni
a nasledné¢ na tercidlni. Primdrni fosfore¢nan je dobfe rozpustny ve vodé, sekundarni
fosforecnan je uz hlite rozpustny ve vodé a tercidlni fosfore¢nan je nerozpustny ve vodé. Reakce
fosfore¢nanti probiha podle rovnice Cislo 6 a 7. [1]

Zn(H2PO4)2 + H20 = ZnHPO4 + HsPO4 (6)
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ZNHPO4 + H20 = Zn3(PO4)2 + H3PO4 @)

Fosfatovani probiha za horka v laznich, které jsou vytdpény a jsou z ni odsavany
vypary. Fosfatové vrstvy na oceli mohou mit riizné tloustky. Tlusté povlaky se pouzivaji pro
odolnost kovu vuci korozi a chrani tak ocel 1 bez dalSich uprav. Tenké vrstvy se vyuzivaji jako
pasivaéni vrstvy a podklad pro dalsi natér. Fosfatové vrstvy lze také vytvofit na zinku a za
zvlastnich podminek i na hliniku a cinu. Vyuziva se i tzv. aktivace povrchu kyselinou.
Pro slitiny s obsahem hoiciku se pouziva aktivace kyselinou fosfore¢nou a nasledné vytvoteni
konverzniho fosfatového povlaku, kdy vysledny povlak mé vynikajici odolnost vii¢i korozi.
[1,33,34]

Fosfatovani je nejpouzivanéj§im postupem predupravy povrchii Zzeleznych
a nezeleznych kovi. Z divodu hospodarnosti, rychlosti provozu a schopnosti zajistit vynikajici
odolnost vici korozi, opotfebeni a pfilnavosti hraje vyznamnou roli v automobilovém
a spotiebnim pramyslu. [35]
2.7.1.2. Chromatovani

Chromatovani se pouziva témet u vSech kovil a jedna se o jednoduchou a levnou
upravu. K vytvofeni chromatovych pasivacnich vrstev se pouziva roztok Sestimocného chromu
vétsinou kyseliny chromové, kterd se na povrchu kovu redukuje na tiimocny chrom a povrch
kovu tak oxiduje. Nasledné se tvoii nerozpustna pasiva¢ni vrstva. Cerstva a vlhka chromatova
vrstva je adsorpéni a mekka az pti suSeni postupné vrstva tvrdne a stdva se nepropustna pro
vodu a vodni roztoky a nesmaciva. Vrstva tvrdne ihned po usuSeni a ztohoto divodu
se hodnoceni chromatovych vrstev provadi az po delsi dobé nez hned po usuSeni. Thned
po chromatovani je tieba predmét oplachnout a smyt zbytky kyseliny fosforecné, ktera ulpéla
na povrchu.

Chromatové vrstvy obsahuji i1 Sestimocny chrom, ktery nebyl oplachnut nebo
nezreagoval, coz ma i své vyhody. Pokud dojde k poskozeni povrchu ve vlhkém prostiedi
Sestimocny chrom je ¢aste¢né a pomalu rozpustny a dochézi tak k pokryvani poSkozenych mist
a vytvoreni pasivac¢niho povlaku. Avsak pfti teploté nad 60 °C ztraci Sestimocny chrom vazanou
vodu a praskd, tim dochazi ke sniZeni obsahu rozpustného Sestimocného chromu a schopnosti
zacelit poskozena mista, a tedy i k odolnosti povlaku, ale zvySuje se mechanicka odolnost.

Chromatovani se Casto vyuziva jako pasivacni vrstva pro oceli, méd’, mosaz, zinek,
hlinik, cin a hot¢ik. Chromatovani oceli se vyuziva jako pasivacni mezivrstva pro dalsi natér,
Casté&ji se ale pouziva chromatovani fosfatovych vrstev pro dosazeni lepsi odolnosti proti korozi.
Hoi¢ik a jeho slitiny se pasivuji také chroméatovanim, a to z diivodu korozivzdornosti. Cisty

hoi¢ik je malo odolny proti vné&j$im vlivim. Pasivace hliniku se provadi spojenim oxidace
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s chromatovanim jako mezivrstva pro dalsi natér, ¢isty hlinik ma slabou adhezi. Cin se pasivuje
z diivodu zlepSeni pfilnavosti a zvySeni antikoroznosti natéri. Nejbéznéjsi je pasivace zinku
chromatovanim nebo fosfatovanim, kterd slouzi jako mezivrstva pro dalsi natér. Velmi bézna
je 1 pasivace chromatovanim mosazi, coz zpusobuje odolnost proti korozi, bez dalSich natér.
Pti chromatovani nezeleznych kovi se predupravené predméty ponoti do 1azn€ ptislusnych soli
za studena. Ve vyjimeénych piipadech se lazen prihiiva a chromatovani oceli se provadi
za horka. Pasivacni vrstvu chromatovanim lze vytvofit i postiikem a potirdnim. Vytvofena
chromatova vrstva mize byt rizného zbarveni a zalezi na slozeni lazné, pH a teploté roztoku.
Je tu 1 urcitd souvislost mezi barevnosti a tloustkou natéru, napiiklad norma pro modry chromat
udava <0,01pg/cm?, zluty chromat 4-5 pg/cm? a &erny chromat 10-50 pg/cm?.

Modré chromatovani je nejpouzivanéjsi typ, ktery se uplatiiuje na predupravenym
zinkovym povlaku. Dlvod pouzivani spociva v antikoroznosti, kterd je az 10x vySsi nez
U nechromatovaného povlaku.

Zluté chromatovani se pouziva opét kvili antikoroznosti, ktera je az 3x vys$si nez
U modrého chromatovani. Miizeme dosahnout pestiejsi Skaly barevnosti vysledného nétéru od
svétlozluté az po hnédou. Pokud cerstvé chromatové vrstvy ponoiime do koncentrovaného
hydroxidu sodného dojde k postupnému odbarveni a vytvoreni zlutych az modrych povlak.
Vznikla barva podle koncentrace hydroxidu sodného: 1 g/dm® NaOH zlatozlut4, 5 g/dm® NaOH
svétlozluta, 12,5 g/dm® NaOH nazloutl4 aZ bezbarva a 25 g/dm® NaOH modrozelena az modra.
U takto odbarvenych vrstev dochazi ke sniZzeni odolnosti proti korozi, ktera je vSak stejné vetsi
nez u modrého chrométovani.

Cernym chromatovanim se vyluéuje &erny matny povlak z diivodu ptitomnosti soli
stiibra v 14zni a je vyuZzivano pro dekorativni ucely.

Olivové chromatovani je nejvice odolny vuci korozi. Hlavni vyhodou je, ze lazen
nepotiebuje zadné drahé kovy nevyhodou je dalsi nasledné vybarveni. [1,34]
2.7.1.3. Cementovani

Cementovani nebo také cementace je nasyceni povrchu oceli uhlikem az do 0,25 %.
Uhlik se do oceli dodava se formé cementacniho prasku, ktery se tepelné zpracovava pfti teploté
930 °C. Rozpustné uhlikaté latky nebo uhlikaté plyny jako je propan, butan nebo acetylen, které
musi byt v inertni atmosféte, aby nedoslo k vybuchu. Cementovana ocel se nasledn¢ tepelné
zpracovavaji a kali za nizkych teplot, za ticelem zvySeni tvrdosti a odolnosti vii¢i opotiebeni,
zatimco uvnitf je houZevnatd. Tato metoda se vyuziva pfevazné u oceli uhlikové, nizko

a stfedné legované a slitin s obsahem chromu, manganu a niklu. Tloustka cementované vrstvy
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dosahuje 0,05 az 0,8 mm a jedna se 0 homogenni vrstvu, coz znamena, ze tvrdost vrstvy zistava
po celé hloubce vrstvy stejna. [31.32,36]
2.7.1.4. Nitridovani

Nitridovani je proces, pii kterém dochazi k chemickému nasyceni povrchu oceli a litin
atomarnim dusikem. Vyuziti se uplatiiuje pro konstrukéni soucastky, kde zvysuje odolnost viici
korozi, namahani a opotiebeni a také zvySuje zivotnost materialu. Cilem je vytvofit povrchovou
vrstvu, ktera ma vysokou tvrdost a odolnost viici otéru i za vysokych teplot, Casto se tato vrstva
jesté tepelné zpracovava. Nitridova vrstva dosahuje tloustky od 0,01 do 0,3mm.

Nitridovani spociva v ponofeni materialu do lazn¢ s obsahem dusiku, naptiklad
¢pavku, kde vlivem zvysené teploty se rozklada na atomarni dusik a vodik. Tento proces lze
uplatnit jen u oceli, které maji vysokou popoustéci teplotu, protoze se v laznich dosahuje teplot
az 600°C. Dal8im pozadavkem je ptitomnost legujicich prvkil v oceli, jako jsou hlinik, chrom,
nikl, titan, vanad a molybden. Tyto prvky jsou schopné s atomarnim dusikem vytvofit velmi
tvrdé nitridy na povrchu oceli. Nitridova vrstva neni homogenni, coz znamena, ze tvrdost vrstvy
s hloubkou klesa. Automobilovy, letecky a strojirensky priimysl vyuziva této povrchové Gipravy
na soucdstky. Jako hlavni vyhodu lze zminit, Ze nitridova vrstva je tvrdsi nez tvrdost dosazena
kalenim. Hlavni nevyhodou je finanéni naroc¢nost této upravy. [32,36,37]
2.7.1.5. Nitrocementovani

Nitrocementovani je proces, pii kterém se vytvaii povlak uhliku a dusiku na povrchu
oceli. Povlak se tvofi sycenim povrchu oceli ponorem do kyanidovych lazni termochemickym
procesem pii teploté 750 az 850 °C. Vyslednou vrstvu lze ovlivnit teplotou, ¢im vyssi teplota,
tim bude povrch vice nasycen uhlikem a ¢im niz$i teplota, tim bude povrch vice nasycen
dusikem. Ocel se po vytvofeni povlaku ihned kali. Nitrocementovani se provadi v plynném
médiu, v solné 1azni nebo v plazmatu. Nitrocementovani je rychlejsi proces nez cementovani
nebo nitridovani, ale vysledna vrstva ma nizsi tvrdost. [32,36,37]
2.7.1.6. Boridovani

Boridovani je chemicky-tepelné zpracovani povrchu, které 1ze vyuZit na téméf vSech
zeleznych kovech. Princip boridovani spociva v diftizi boru do struktury Zeleznych kovi
anasledné reakce s zelezem za tvorby velmi tvrdého povlaku o tloust’ce 20-250 pum. Cely
proces se provadi v komorové peci pii teploté 850-1000 °C. Vysledny povlak je velmi odolny

vuci otéru a vysoké teploté a vyuziva se ve strojirenstvi. [38]
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2.7.1.7. Difazni sirovani

Jedna se o proces, kdy se povrch oceli syti sirou a dusikem pomoci difuzniho jevu
za vytvoreni vrstvy. Diflizni sirovani se déli na sulfinizaci a sulfonitridaci, kdy vysledna vrstva
je antifrik¢ni, odolna vici tieni a otéru.

Sulfinizace se provadi ponorem piedmétu do lazné, které obsahuje 95 % kyanidu
sodného a 5 % bezvodého sifi¢itanu sodného. Cely proces probiha 0,5-3 hodiny pii 570 °C. Pti
sulfinizaci je nutné kontrolovat koncentraci siry a kyanidu sodného. Pokud v lazni klesne
koncentrace siry pod 0,4 %, bude dochazet pouze k nitridovani a pokud koncentrace siry
stoupne nad 2 %, bude dochazet k rozpusténi technického Zeleza misto tvorby vrstvy. Pokud
v lazni klesne koncentrace kyanidu pod 25 %, tak dojde ktvorbé sirnikovych okuji
na pfedmétu. Z tohoto divodu je tfeba dodavat do l4dzné€ sificitan ale i kyanid. Vysledna
povrchova vrstva dosahuje tlouStky az 50 pm. Sulfinizace se provadi v kelimkovych nebo
vanovych peci, které jsou vytapény elektricky nebo plynem.

Sulfonitridace se provadi v pecich pfi teploté 600 °C po dobu 1-5 hodin, do kterych
je vhanén ¢pavek a sirovodik. Je tieba kontrolovat, zda je koncentrace ¢pavku nad 50 %, aby
se mohlo uvolnovat dostatecné mnozstvi dusiku pro diftzi do materialu. Koncentrace
sirovodiku nesmi byt vysoka, mohlo by dojit k tvorbé sirovodikové koroze. [1]

2.7.2.  Oxidové vrstvy

Piisobenim vzdusného kysliku na kov zvlast’ za vysoké teploty se vytvareji na povrchu
kovu oxidy a oxidové vrstvy, které jsou pevné chemicky spojeny se zdkladnim kovem. Jako
priklad Ize uvést tepelné zpracovani oceli, kde na povrchu vznikaji okuje nebo plisobenim
vzdu$ného kysliku za bézné teploty se na hliniku tvofi oxid hlinity aj. Vznikly oxid mize zajistit
1 ochranou funkci kovu proti korozi, zalezi na druhu a sloZeni oxidu. Problém nastava, pokud
dojde k lokalnimu poskozeni naptiklad okuji na oceli ¢imz vznika korozni ¢lanek, ktery vyvola
rychlou korozi. Dal§im problémem je, pokud se natér aplikuje pfimo na oxidovou vrstvu. Dojde
sice v ramci moznosti k dobré piilnavosti, avSak poskodi-li se natér nebo podklad, tak dojde
op¢t k rychlé korozi, ktera se mize §ifit i pod natérem. Pokud se dodrzi spravny technologicky
postup, lze oxidové vrstvy vyuzit pod natéry. V dneSni dobé se vyuziva oxidovych vrstev
zejména u hliniku a ve vyjimecnych piipadech u oceli. [1,32]
2.7.2.1. Oxidace hliniku a oceli

Oxidovou vrstvu na hliniku lze vytvofit za bézné teploty plsobenim vzdu$ného
kysliku. Vznikla vrstva je ale piili§ tenkd a svymi vlastnostmi se v praxi jako mezivrstva

vvvvvv

ponofime hlinik na del$i dobu do vrouci destilované vody, tak dojde k reakci na povrchu
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hliniku, kde se vytvafi tzv. ,,bohmit* neboli hydratovany oxid hlinity. Reakci hliniku ve vrouci
destilované vod¢ lze popsat rovnici ¢islo 8.
2 Al + 4 H,0 = Al,03.H20 + 3 H2 (8)

Vznikla vrstva vynikd svymi amorfnimi vlastnostmi, celistvosti a korozivzdornosti
na kovovém povrchu, které bézny oxid hlinity vytvoreny v destilované vod¢ postrada. Jedna
se z hlediska jednoduchosti o vyhodny proces, avSak nevyhodou je fakt, ze s ptfibyvajici
tloustkou vrstvy se postupné oxidace povrchu zpomaluje, az ukoncuje. Z tohoto divodu nelze
vytvorit vrstvu tlust$i nez Ium. Pro vytvofeni tlustSi vrstvy nebo porovité vrstvy je tieba
do roztoku pridat slouéeniny, které rozpousti vrstvu oxidu, ¢imz dojde k snadnéjs§imu pfistupu
roztoku k povrchu kovu. Porovité vrstvy se pouzivaji jako mezivrstvy pro lepsi zakotveni
nasledujici vrstvy. Rozpoustédla, kterd se pro tento zplsob vyuzivaji jsou alkalického nebo
bazického piivodu. Je tieba béhem celého procesu kontrolovat pH, mohlo by totiz dojit k pfilis
rychlému rozpousténi oxidové vrstvy. Jako typické rozpoustédlo hliniku pouzivané
v alkalickych laznich Ize uvést uhli¢itan sodny. Pro bazické 1azné se bézn¢ jako rozpoustédla
pouzivaji kyseliny fosfore¢né, fluorovodikové a fluorokiemicité. Do roztokii se dale ptidava
kyselina chromova nebo jeji soli, kde slouzi jako oxida¢ni Cinidlo a vytvari oxidovy film
a chromatovou vrstvu, kterd kotvi v pdrech oxidového filmu a zlepSuje jeho vlastnosti.
Pti rozpousténi hliniku dochazi k vyvoji vodiku, z tohoto diivodu se pridava Sestimocny chrom
do lazn¢, ktery usnadnuje rozpousténi hliniku a redukuje se na tfimocny chrom. [1]

Vrstvy lze tvofit jak v kyselé, tak alkalické lazni. Pii vyluovani oxidové vrstvy
v alkalické lazni se pracuje pii vysSi teploté a vysledna vrstva vynika svym vzhledem
(chromova Sedo leskl4d barva) a zakotvenim na podkladu. Pii kyselém vyluovani oxidové
vrstvy Vv laznich se pracuje vétSinou za b&zné pokojové teploty a provadi se ponotfenim,
postfikem, popiipad¢ potiranim. Tyto technologické postupy se hodi pro predméty vétSich
rozméru, které se nevejdou do 1azni. Tento typ oxidové vrstvy se vyuziva jako mezivrstva pro
lepsi ptilnavost nasledné antikorozni vrstvy. AvSak 1 samotné vykazuji jistou korozni odolnost,
pficemz vrstvy vytvotrené v kyselych laznich maji vyssi korozni odolnost nez vrstvy vytvorené
v alkalickych laznich.

Plsobenim elektrického proudu Ize také docilit tvorby oxidové vrstvy. Pfi tomto
postupu se ve vodivé 1azni predmét zapoji jako anoda. Vodivé prostiedi se dosdhne naplnénim
lazn¢ elektrolytem, elektricky vodivou kapalinou napiiklad kyselinou sirovou, popf.
chromovou a zapoji se na stejnosmérny proud. V 1azni vznika atomarni kyslik, ktery je silngjsi
oxidacni ¢inidlo neZ vzdusny kyslik. Anoda podléha oxidaci a na povrchu piedmétu se vytvari

oxidova vrstva, jejiz tloustka dosahuje 3-20 um, coz je vice nez u vrstvy vylouc¢ené chemickym
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pusobenim. Vysledna vrstva je porovita, coz zlepsuje prilnavost nasledné vrstvy a je odolna
vuci korozi, samotnd se obCas pouziva jako ochrana hliniku proti korozi.

Nejbéznéjsim typem povrchové upravy hliniku je eloxovéani. Eloxovani
je elektrochemické oxidovani hliniku. Tato metoda se vyuziva pro vyrobky z hliniku, popiipadé
Z duralu. Vznikla vrstva nepodléhd oxidaci a tim chrani hlinik a vyuzivad se nejCastéji
Vv exteriéru. Vyhodou je, Ze se tato vrstva oxidu hliniku po né¢jaké dob¢ vytvaii samovolng, a i
velmi tenkd vrstva vykazuje ochranu proti korozi a povétrnostnim vlivim. Eloxova vrstva
se vytvaii v kyseliné sirové, popiipadé chromové a dosahuje tloustky 0,35-160 um. Nekdy se
také pouziva tzv. dvojeloxového ¢erného povlaku. Metoda spociva ve vytvoreni eloxové vrstvy,
kterd je nasledné opét eloxovéana. Vysledny povlak je nasledné cerné zbarven pomoci
elektrolytického barveni. Vysledny povlak mé vyssi absorbanci a tim sniZuje rychlost koroze
a zvysuje stabilitu a ochranu povlaku. [1,39]

Vytvéreni oxidové vrstvy na oceli je ponékud odlisny z hlediska technologického
I chemického postupu nez u hliniku. Pro dosazeni vrstvy na oceli je tfeba kontrolovat podminky
a ohfat pfedmét, pficemz oxidova vrstva se vytvaii jako druhotny jev, za piedpokladu ze
je pfedmét ocistén a zbaven okuji. Lze také vytvofit mezivrstvu, a to oxidaci oceli pomoci pary.
Tato metoda je vyhodna pro predméty menSich rozméri. Technologicky postup spociva
vV odmasténi pfedmétl a nasledného zahiati na 350 °C za ptitomnosti pary pii tlaku 500 KPa.
Cely proces trva zhruba 20-25 minut a nasledné se pfedméty chladi studenym vzduchem.
Pti povrchové upravé litin oxidovou vrstvou se postupuje stejné jako u oceli, ale proces trva
déle a je tieba drzet teplotu na 650 °C.

Zakladni typy oxidovani povrchu oceli se nazyvaji cernéni a hnédéni, nékdy takeé
,orunyrovani“. Vylu€ovani oxidové vrstvy se provadi ponorem oceli do koncentrovanych
roztokd hydroxidu sodného za ptitomnosti dusi¢nanu a dusitanu sodného. Vznikla vrstva
se pouziva jako konecnd povrchova tprava a slouzi pro dekorativni tcely a jistou mirou i jako
ochrana proti korozi. Vrstva je charakteristicka svou barvou, podle niZ je metoda pojmenovana
(Cerna, hnéda). [1]

2.7.3. Smaltovani

Smaltovani je povrchova ochrana anorganického povlaku na kovovych materialech.
Smalt je kiemicCitd latka, ktera svymi vlastnostmi pfipomina sklo nebo porceldn. Smalt
po zahtati na velmi vysokou teplotu vytvaii na povrchu kovu hladky a leskly povlak. Vzhledem
K vynikajicim chemickym i fyzikalnim vlastnostem je smaltovani doposud nepiekonanou
ochranou kovu. Smaltovani se vyuziva pro domaci spotiebice a v chemickém i potravinarském

pramyslu. Smaltova vrstva odoldva vii¢i agresivnimu prosttedi jako je vysoka teplota,
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ptitomnost chemikalii, korozi a slouzi i k dekorativnim uc¢eliim. Smalt se pouzival v 15. az 19.
stoleti v Evropé jako modry pigment vyrobeny z draselné¢ho skla s malym obsahem oxidu
kobaltnatého. [1,40,41]

Smalty Ize délit na zakladni a kryci. Zakladni smalty se vyuzivaji jako piilnava vrstva
pro kov a kryci smalt a vynikaji svou ochranou vuci stfidani teplot. Kryci smalty jsou
nejpouzivanéjsi a plni ochranou funkci kovu, dokonce se jednd zatim o nepieckonanou
chemickou ochranu v agresivnim prostfedi. Smaltovani se nejvice vyuziva pro ocel, hlinik,
litiny, ale také pro dekorativni ucely u talifa, hrnicka atp.

Vyroba smaltu je podobna jako u skla, a tedy tavenim surovin a vytvofeni kmene.
Smaltovy kmen se obvykle sklada z oxida kobaltu a niklu, které slouzi pro ptilnavost povlakl
ke kovu. Dal§imi surovinami jsou barvitka, ktera davaji vyslednému smaltu pozadovanou
barvu. Pro dosazeni neprihlednosti nebo zdkalu sklovité vrstvy se vyuzivaji kaliva.
Ve smaltovém kmeni se vyskytuji i pomocné suroviny, které reguluji smaltovou suspenzi
a nazyvaji se mlynské ptisady. Posledni suroviny v kmeni jsou nejdtlezitéjsi a jsou to iontové
slouCeniny, které rozhoduji o fyzikalnich a chemickych vlastnostech. Suroviny pro smaltovy
kmen jsou popsany V tabulce ¢islo 3. [1,40]

Tabulka 3 Suroviny pro smaltovy kmen [1]

Surovina Vzorec Ovlivnéni vlastnosti
Borax Na;B407.10H,O  Zakladni smalt — smaceni kovu, tavitelnost
Uhlicitan draselny K2CO3 Soucéast zékladnich i krycich smaltt
OC; );édklzﬂ;ﬁgy Cgégz Nejdulezitejsi pfidrzny oxid, barvici, snizuje povrchové napéti
Oxid kiemicity, . Hlavni slozka smalti zakladnich i krycich, zlepSuje chemickou
o p SiO; c 1 .
zivec, kaolin odolnost a mechanické vlastnosti
Oxid nikelnaty NiO Piidrzny a barvici oxid, zakladni smalty
Ol o PbO ;ziwidlo, nizkotavitelné kryci smalty na ocel a litinu, smalty na
Uhli¢itan sodny NaCOs Tavidlo, vedle SiO; hlavni slozka vétSiny zakladnich i krycich
Dusi¢nan sodny NaNO3 smaltt
KaZM?C e Tavidlo, zlepSeni viskozity a povrchového napéti, zhorSeni
Kryolit NazAlFg hemické odolnosti. zakladni i . )
Fluorokiemicitan sodny Na,SiFs e R
Uhli¢itan litny Li»CO3 Tavidlo, kryci smalty
Oxid molybdenovy MoOs Pridrzny, zakladni smalty
Oxid titani¢ity TiO; Kalivo, bilé smalty na ocel i litinu
Uhli¢itan vapenaty CaCOs Zlepsuje chemickou odolnost
Oxid zirkonity Zr0O, Chemicky odolné smalty, zarupevné povlaky

Ptiprava smaltu je analogickd s pfipravou sklaiského kmene. V prvni fad¢ je tfeba
pfesné navazeni a ndslednd homogenizace vSech surovin. V dalsi fad¢€ se jiz vznikly smaltovy
kmen tavi pii teploté 1150-1400 °C. Po dikladném roztaveni se tavenina vyléva do vody, kde

vznikd tzv. frita, kterou lze definovat jako sklovinu riizné tloustky a zrnitosti obvykle

44



v kruhovém tvaru. Nasledné je teba fritu vysusit a rozemlit v kulovych mlynech bud’ v suchém
nebo mokrém prostiedi s pfidavkem dal§ich surovin, aditiv a vody. [1,40]

Pokud se smalt pfipravuje suchym mletim je nanaSen praSkovanim na rozzhaveny
predmét, vétSinou na Sedou litinu. Technologie suchého smaltovani zacind v naneseni
zakladniho smaltu na kov, kde slouzi jako mezivrstva pro litinu a kryci smaltovou vrstvu.
Zakladni smaltova vrstva se na Sedé litin€ vytvaii stiikanim nebo polévanim smaltu za nizsi
teploty. Nasledn¢ po ususeni zékladni vrstvy pii teploté 60-80 °C je tieba litinu ulozit do pece.
V poslednim kroku se na rozzhavenou litinu sype prasek kryciho smaltu, kde vytvaii vyslednou
vrstvu. [1,40,42]

Smalt pfipravovany mokrym mletim se na pfedmétu vylucuje obdobnym zpiisobem
jako u suchého mleti. V prvni fazi je tfeba opatiit pfedmét zdkladnim smaltem. Nasledné
je pfedmét se zakladnim smaltem vlozen do pece. Rozdil nastava u posledni faze, kryci smalt
se na pfedmétu vytvari pomoci polévani nebo stiikani na vychlazeny vypaleny predmét. [1,40]
2.8.  Organické povlaky

Organické povlaky se v dnesni dob¢ nejvice vyuzivaji pro svou jednoduchou aplikaci,
relativné nizkou cenu a vysokou uc¢innost vuci korozi, chemikaliim, teploté, UV zafeni atp.
Jejich aplikace se vyuziva témér vSude a téméf na vSechny podklady, tvoti az 80 % vSech
povlakt, zdivodu Siroké rozmanitosti. Organické povlaky jsou nejrozsifenéjsi metodou
ochrany kovu proti korozi v dopravé a infrastruktufe. V dneS$ni dobé roste poptavka
po organickych povlacich pro kovové podklady, jako je ocel, zelezo, hotcik a hlinik jako
nahrada za dosavadni drahé, a ne tak G¢inné povlaky. Z tohoto divodu jsou finance i1 Cas
investovany do této problematiky. [2,43,44]

Zakladni sloZeni organického povlaku se nazyva natérovd hmota. Natérova hmota
se sklada z pojiv, pigmentd, plniv a aditiv.

Pod pojmem pojivo si lze predstavit filmotvornou latku, popfipadé smés
filmotvornych latek, zmékcovadel a rozpoustédel, které poji dispergované Castice v jednu fazi.
Filmotvorna latka je organicka latka, pfevazné netékava, kterd na predmétu vytvaii souvisly
film. Zékladni filmotvorné latky jsou vysychavé oleje, derivaty celuldézy a kaucuku, ptfirodni
pryskyfice, asfalty a syntetické pryskyfice. V dnes$ni dobé se zalind pouzivat antikorozni
organické povlaky obsahujici rizné druhy nanoplniv na bézi uhliku, pro zmirnéni koroze
kovovych podkladil v pfitomnosti chloridli. Rozpoustédla jsou tékavé slozky natérovych hmot

a vyuzivaji se pro rozpusténi filmotvorné latky (aceton, xylen, terpentyn, toluen). Zmekcovadla
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jsou netekavé latky, které se vyuzivaji pro pruznost a vlaénost natéru (dibutylftalat, chlorovany
difenyl, nevysychavé alkydy aj.). [45,46]

Pigmenty jsou praskovité latky, které¢ davaji vyslednému natéru barvu, kryvost a dalsi
specidlni pozadované vlastnosti, jako napiiklad odolnost vici korozi. Vyroba a vyuziti
pigmentu je Vv dneSni dobé velmi vysokd a uplatnéni nachazi téméi v kazdém oboru.
Anorganické pigmenty jsou vétSinou oxidy, sulfidy nebo soli kovil, takze i jejich samotna
vyroba je jednoducha, avsak je tieba dodrzet kvalitu produktu. Aplika¢ni technologie spociva
v dispergaci pigmenti do natérovych hmot v jednotnou fazi. Pigmenty se podle barevnosti déli
na bilé a barevné. Bilé pigmenty plni funkci kryci, pfedmét se tak stdva neprithledny. Barevné
pigmenty plni funkci taktéz kryci, ale i barevnou z divodu vysokého indexu lomu. Rozdéleni
pigmenti podle ochrany kovii proti korozi Ize délit na inhibi¢ni, neutrdlni a stimulujici
pigmenty. Inhibi¢ni pigmenty jsou takové, které vyrazn€ zpomaluji korozi, pievdzné na bazi
zinku, vpraxi jsou nejvice pouzivany. Neutralni pigmenty nijak neovliviwji korozi,
nezpomaluji ani nezrychluji, slouzi jako kryci a barvici slozka, jako naptiklad titanova béloba,
oxid zelezity, chroman olovnaty atd. Posledni skupinou jsou stimulujici pigmenty, které korozi
zrychluji, ptikladem lze uvést oxidy zeleza, grafit a saze. [2,47]

Plniva jsou praskové mineralni latky, které se do natérové hmoty dodavaji za Gcelem
zlepSeni uzitnych, technologickych a fyzikalnich vlastnosti. Velkou vyhodou je nizka cena
plniv a lze zminit i vyrazné zvétSeni objemu a sniZeni ceny natérové hmoty. Plniva se stejné
jako pigmenty disperguji do natérovych hmot, ale z diivodu nizsiho indexu lomu neplni funkci
vybarvovaci a kryci. Vyroba i spotieba plniv je znacné vyssi nez pigmentt. Pti volbé vhodnych
smrstivost filmu po zaschnuti, nizky obsah necistot, teplotni stalost, stalost barev, vhodna
hustota, cena, dostupnost, chemicka inertnost, netoxi¢nost, dobra dispergovatelnost, smacivost
aj. Je tfeba zminit, Ze vlastnosti celé natérové hmoty jsou dané jednotlivymi slozkami, pokud
na vyrobu natérové hmoty pouZijeme velmi drahy a kvalitni pigment, ale nekvalitni plnivo
vysledné vlastnosti se budou odvijet od konkrétnich slozek. Jako typicka plniva pouzivané
ve velkém méfitku lze uvést baryt, vapence, mastek, kiida, kaolin aj. [2,47]

Posledni slozka natérovych hmot se nazyva aditiva. Aditiva lze charakterizovat
jako pomocné piisady za ucelem zlepSeni vlastnosti, i pies jejich obsah v natérovych hmot
okolo 1 hm. % je jejich vyznam velmi vyrazny. Aditiva lze rozdélit na formulacni a funkéni.
Formulaéni aditiva zajistuji spravné skladovani, formulaci a aplikaci natérovych hmot, jako
typické piiklady lze uvést dispergatory, suSidla, emulgétory, zvlacnovadla, smacedla,

odpénovace, reologické modifikatory, koalescenty aj. Funkéni aditiva se pouzivaji pro zlepSeni
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vlastnosti natérovych hmot, jako ptiklad lze uvést stabilizatory, UV absorbéry, antikorozni
aditiva, antioxidanty, aj. [2,45,47]
2.8.1. Rozdéleni natérovych hmot

Z diivodu velkého mnozstvi natérovych hmot se segmentuji do jednotlivych tiid podle
ruznych kritérii a vlastnosti.

Prvnim hlavnim rozd¢lenim je podle pojivové slozky. Natérové hmoty se pak nazyvaji
asfaltové, polyesterové, akrylatové, epoxidové, celulézové, praskové, chlorkaucukové,
silikonové, lihové, olejové, syntetické, polyuretanové, vodové, emulzni aj.

Dals§im vyznamnym dé€lenim je podle pocet slozek v natérovych hmotach potiebnych
pro vytvrzeni natéru tedy jednoslozkové a viceslozkové. Jednoslozkové natérové hmoty
se vytvrzuji plsobenim vzduchu, tepla ¢i jiného zdroje, ale nepotiebuji dalsi slozku.
Viceslozkové natérové hmoty se vytvrzuji pomoci piidaného tvrdidla. [2,45,47]

Natérové hmoty po zaschnuti vytvareji film na podkladu, proces zasychani a vytvareni
filmu je dal$im terminem ¢im se natérové hmoty odlisuji jedna od druhé. Natérové hmoty
mohou vytvéret film na podkladu pouhym odpafenim rozpoustédel, poptipad€é ztuhnutim
taveniny, u nichz nedochazi k zddné chemické reakci. Takové natérové hmoty lze nazyvat
fyzikaln¢ zasychajici a patii sem akrylatové, esterové a celuldozové natérové hmoty. Pokud
U natérovych hmot dochazi pti zasychani k reakci, jsou nazyvany chemicky zasychajici.
Pii zasychani dochazi k polyreakci, kdy se pfeménuji nizkomolekuldrni latky na
vysokomolekularni latky, pfikladem jsou polyesterové a bezrozpoustédlové natérové hmoty
u nichz dochazi k polyadici nebo polykondenzaci. Poslednim typem zasychani je kombinace
obou ptipadl viz. vyse, a tedy fyzikalné€ i chemicky zasychajici. Tyto natérové hmoty zasychaji
odpafenim rozpoustédla za pfitomnosti chemické reakce, jako jsou napiiklad epoxidové,
silikonové a polyuretanové natérové hmoty. [2,45,47]

Posledni déleni je podle podminek a prostiedi, ve kterych 1ze natérovou hmotu nechat
vyschnout a vytvrdit. Prvni skupina natérovych hmot je takova, ktera schnou na vzduchu.
Pisobenim vzdusného kysliku pti bézné teploté¢ dochazi k zasychani natérovych hmot. Dalsi
skupinou jsou natérové hmoty vhodné k ptisouSeni, které zasychaji pti béznych i zvySenych
teplotach. U nékterych musi byt dosazeno vysokych teplot, aby byly vysuseny a nazyvaji
se vypalovaci natérové hmoty. Posledni skupinou z hlediska teploty pfi suSeni jsou tavné
natérové hmoty, které je tfeba prvné roztavit, aby mohly vytvofit film a nadslednym ochlazenim
zasychaji. Specidlni skupinou jsou natérové hmoty vytvrzované zarenim, které vytvareji film

pisobenim zareni UV, IR aj. Pravé tato skupina povlakti ma v poslednich deseti letech rychly
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vyvoj z diivodu ekologicky Setrnych natérovych povlakl. Jedna se o povlaky s nulovou emisi
t€kavych organickych rozpoustédel. [2,45,47,48]
2.9. Kovové antikorozni pigmenty

Z hlediska ochrany materidlu proti korozi natérovou hmotou je tieba volit pigment
takovy, ktery korozivzdornost zvysi. Z tohoto diivodu se do natérovych hmot ptidavaji kovové
(anorganické) antikorozni pigmenty. Tyto pigmenty se fadi mezi inhibi¢ni pigmenty a poskytuji
katodickou ochranu kovového podkladu viéi koroznim procestum. [2,49]

Velmi G¢inné antikorozni pigmenty jsou na bazi olova a Sestimocného chromu, avSak
vzhledem Kk stale vétsi duraznosti na zivotni prostfedi se jejich pouzivani velmi omezilo
z divodu jejich toxicity. V dnesni dobé se stale vice inovuji pigmenty na bazi zinku, ktery je
nezavadny Zivotnimu prostfedi a ma schopnost chranit kov proti korozi a je témét nejlepsi
Z ostatnich netoxickych kovovych antikoroznich pigment. Casto se vyuziva i kombinace
pigmentl na bazi zinku a molybdenu ve formé molybdenanu zine¢natého. Organické pigmenty
na bazi zinku, heptanoat zinenaty a dekanoat zineCnaty se pouzivaji jako pigmenty
pro inhibi¢ni korozni ochranu u oceli vii¢i prostiedi obsahujici NaCl. [49,50,51,52]

2.9.1. Fosfore¢nan zine¢naty — Zn3(PO4)2.2H20

Pigmenty na bazi fosfore¢nanti jsou relativné nové, a proto jsou stile zkoumany
atestovany, zda by mohly nahradit doposud pouzivané toxické pigmenty na béazi olova
Fosforecnan zinecnaty se vyskytuje v hydratované formé& jako dihydrat, trihydrat a tetrahydrat,
pficemz pro antikorozni ucely je vyznamny pouze dihydrat fosfore¢nanu zine¢natého.
Fosfore¢nan zine¢naty se vyrabi reakci kyseliny fosfore¢né s vodni suspenzi oxidu zine¢natého
podle reakce €. 9 nebo reakci kyseliny fosfore¢né s uhli¢itanem zine¢natym podle reakce ¢. 10.
[49,53,54]

3Zn0O + 2H3P04 = Zn3(PO4)2 + 3H20 9
3ZnCO3 + 2H3PO4 = Zn3(PO4)2 + 3H20 + 3CO2 (10)

Takto pfipraveny fosfore¢nan zine¢naty je velmi kvalitni a pro vyrobu pigmentu
se pracuje vétSinou timto zptisobem. Koneénym krokem je suSeni produktu pii 130-150 °C
zavzniku dihydratu fosfore€nanu zine¢natého. Dihydrat fosforenanu zinecnatého
je monokrystalicka bilad sloucenina nerozpustna ve vod¢. Po formulaci ve formé pigmentu
se vysledna natérova hmota stava netoxickad, odolna viici korozi, dobfe pfilnava, inertni, dobie
rozlévajici a rychle zasychajici. Vzhledem k nerozpustnosti fosfore¢nanu zine¢natého je jeho

odolnost vii¢i NaCl a velmi kyselému prostiedi nizka, proto se Casto neutralizuje ptidavkem
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zinkové béloby nebo vapence. Casto se zvysuje odolnost vii¢i korozi na ocelovych podkladech
kombinaci dvou antikoroznich fosfatovych pigmentd, fosforeCnanu zinecnatého
a modifikovaného fosforeCnanu zine¢natého (fosfore¢nanu zine¢nato-molybdenicitého).
Ptidavkem lithia Ize také dosahnout lepSich vlastnosti vysledného povlaku. Fosfore¢nan lithno-
zine¢naty (LZP) ve formé¢ pigmentu vykazuje lepsi korozni odolnost na povrchu oceli a lepsi
adhezni pevnost a stabilitu, nez samotny fosfore¢nan zine¢naty (ZP). [49,55,56]

2.9.2. Praskovy zinek

Praskovy zinek je antikorozni pigment modrosedé barvy, ktery se pouziva v rozemleté
jemnozrnné form¢. Praskovy zinek se vyrabi vypatovanim zinku pfi teploté okolo 900 °C a jeho
naslednou kondenzaci nebo rozprasovanim roztaveného zinku za vysokého tlaku pomoci
inertniho plynu. DalSim pouzivanym pigmentem na bazi zinku je oxid zine¢naty. Jedna se o bily
pigment, ktery se mimo jiné¢ pouzivd do gumy a kaucuku, kde je momentalné nenahraditelny.
Zinek ma nizsi standardni elektrodovy potencial vzhledem k Beketovové fad¢ kovl nez jiné
zelezné kovy. Z toho divodu koroze nebo oxidace probiha pfednostné na zinku, ¢imz je zelezny
podklad chranén. Zinek nechrani pted korozi pouze Zelezné kovy, ale vSechny kovy, které¢ maji
vys$i elektrodovy potencial. [53,54,57]

Praskovy zinek se pouziva do natérovych hmot, které jsou aplikovany na piredméty
vykonavajici svou ¢innost pfevazné pod vodou. Zinek je totiz velmi odolny vici vodé dokonce
i agresivnéj$imu prostiedi jako je moiska voda, nicméné své uplatnéni nachazi témét kdekoliv.
Jelikoz zinek chrani pfedmét elektrochemicky je tfeba dodrzovat vodivy kontakt mezi zinkem
a chranénym predmétem, které¢ho lze dosahnout vysokou koncentraci zinku v natérovych
hmotach okolo 75-95 %. Zinek je navic amfoterni, coZz znamena, Ze dokaze reagovat
jak s kyselinami, tak s bazemi a tim chrani podklad i pfed chemicky agresivnim prostiedi.
Reakce zinku s kyselinami je popsana rovnici ¢. 11 a s bazemi rovnici ¢. 12. [20,53,54]

Zn + HCI = ZnCl2 + H (112)
Zn + NaOH = Na2Zn0O; + H> (12)
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3. Experimentalni ¢ast
3.1.  Cil prace

Cilem prace bylo stanoveni vlivu obsahu kovového zinku v natérovém filmu, pfti
kterém je dosazeno maximalni antikorozni uc¢innosti v simulovanych cyklickych koroznich
atmosférach a porovnani stanovené antikorozni U€innosti studovanych organickych povlaki
s antikorozni G¢innosti organickych povlakl pigmentovanych antikoroznim pigmentem na bazi
fosfore¢nanu zinecnatého. Pro splnéni tohoto cile byly formulovany modelové natérové hmoty,
které byly piipraveny procesem dispergace a nasledné byly aplikovany pomoci aplikatoru se
Stérbinou na ocelové a sklenéné zkuSebni panely, kdy organické povlaky byly nasledné
testovany pomoci cyklickych koroznich zkousek a dale pomoci elektrochemické techniky
linearni polarizace. Mechanické vlastnosti testovanych organickych povlakl byly studovany
pomoci normovanych mechanickych zkousek.

3.2.  Seznam pouzitych pristroju a zarizeni

Laboratorni vahy — Kern & Sohn GmbH, Némecko; Analytické vahy — OHAUS,
Svycarsko; Automaticky heliovy pyknometr — Autopyknometr 1340, Micromeritics, USA;
Pteddispergacni zatizeni — Power — B, Eurostar; Dispergacni zatizeni — Dispermat; NanaSeci
krabicova pravitka se Stérbinou 200-250 pum, DISPERMAT, Donventa AG, évycarsko;
Magneticky tloustkomér — MINITEST 1100, ElektroPhysik, Némecko; Leskomér — micro-
TRI-gloss, Némecko; Kyvadlo typu Persoz — Automatic 500, Belgie; Pfistroj na stanoveni
odolnosti tderem — Elcometr K1542 Impact tester; Erichsentv pfistroj na stanoveni odolnosti
hloubenim — Erichsen, Némecko; Rezaci niiz — Cross cut, Elcometr; Bucholziiv piistroj — BYK-
Gardner GmbH, Némecko; Opticky mikroskop — Nicon Eclipse LV100, Japonsko; Solna

komora — Liebisch, Némecko.
3.3.  Suroviny testované natérové hmoty

3.3.1. Pigmenty

Zinkovy prach

Vyrobce:  Dr.Hans Heubach GmbH, Némecko
SloZeni: Stéricky Zn prach

Funkce: Antikorozni pigment

Fosfore¢nan zine¢naty
Vyrobce:  Dr. Hans Heubach GmbH, Némecko
SloZeni: Zn3(P04)2.2H20

Funkce: Antikorozni pigment
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3.3.2.  Plniva
Vapenec
Vyrobce: Omya CZ s.r.o., Vapenna, CR
Slozeni: CaCOs3

Funkce: inertni plnivo

Vépenec je bilym pro svou cenu a dostupnost velmi Casto pouzivanym plnivem.
V piirod¢ se vyskytuje bud’ v Cisté forme jako vapenec nebo kiid, nebo ve formé smési jako
dolomit a magnezit. Vapenec V kalcitové struktufe ma tvrdost podle Mohse 3, jedna se tedy
0 mekky material s hustotou 2,71 g/cms, v aragonitové struktufe je hustota o néco vétsi asi 2,93
g/cm?® a tvrdost podle Mohse je také vyssi, okolo 3,5. Véapenec se v Ceské republice ve velkém
méfitku t€Zi ve vapencovych dolech. [47]
3.3.3.  Pojiva

Epoxyesterova pryskyrice

Epoxyesterové pojivo (WorléeDur D46) je na bazi konjugovanych mastnych kyselin
s obsahem 60% epoxidové pryskyfice a 40% obsahu oleje. Toto epoxyesterové pojivo
je charakteristické maximalni kyselosti 4 a viskozitou 200-250, jednéd se o produkt Némecké
spole¢nosti Worlée. Vyuziva se pro vysoce kvalitni antikorozni natéry s obsahem zinku,
zakladni natéry a vrchni natéry schnouci a vypalovaci s vynikajici odolnosti vi¢i vodeé.
3.3.4. Ostatni suroviny

Xylen

Hustota: 0,86 g/cm?®

VyuZiti: rozpoustédlo

Methylethylketon

Hustota: 0,805 g/cm?

Vyuziti: rozpoustédlo

Chloroform

Hustota: 1,49 g/cm?®

Vyuziti: rozpoustédlo, odmastovadlo

Nuodex® Combi

Vyrobce: Huntsman Pigments & Additives, USA

Slozeni: Stabilizované susidlo obsahujici Co, Ca a Zr, obsah kovi 8,8 %

Vyuziti: Susidlo pro epoxyesterovou pryskytici WorléeDur D 46

Davkovani: 0,3 hmotnostnich %
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3.4.  Fyzikilné-chemické vlastnosti natérové hmoty
3.4.1. Stanoveni obsahu suSiny

Stanoveni obsahu suSiny se provadi pro posouzeni kvality pojiva a stanoveni obsahu
tékavych slozek obsazenych v pojivu, které se pii suseni odpaii. Na pfedem zvazené a ocisténé
vicko vystlané alobalem se vlozilo pojivo epoxyesterové pryskytice v rozmezi od 2 do 3 gramu
a zvazila se jeji skute¢nd hodnota na analytickych vahach s ptfesnosti £0,0001g. Nasledné
se vicko vlozilo do suSarny predehiaté na teplotu 110 °C, kde doslo k odpateni t€kavych slozek
a snizeni hmotnosti. Po vytazeni ze susarny se vicko umistilo do exikatoru a nasledné se opét
zvazilo, aby se stanovila hodnota obsahu suSiny ubytkem hmotnosti. Hodnota obsahu susiny
se vypocitala podle rovnice 13. [58]

S=(c—a)/(b—a) 100 [%] (13)

Kde S, je obsah susiny [%] a, je hmotnost vicka [g] b, je hmotnost vzorku a vicka pied susenim
[g] a ¢, je hmotnost vzorku a vicka po suSeni [g]
3.4.2. Stanoveni hustoty

Stanoveni hustoty pigmentld je ukazatelem na kvalitu a pouZitelnost pigmentd.
V natérovych hmotéach je totiz stabilita suspenze dana rozdilem hustoty pigmentu a pojiva.
Hustota anorganickych pigmentt se pohybuje mezi 1,8-10,2 g/cm®. Podle hustoty Ize poznat
idruh a Cistotu pigmentu. [58] Stanoveni hustoty pigmentd a plniv bylo provadéno
automatickym plynovym pyknometrem Autopyknometr 1340. Do hlinikového kelimku byly
navazeny v analytickych vahach zkoumané pigmenty a plniva. Vicko bylo nésledné vloZeno
do pyknometru a do programu se zaznamenala skute¢na hmotnost s piesnosti na 0,0001 g.
Pyknometr v prvnim kroku vypocital objem zkoumaného pigmentu ¢i plniva a nasledné provedl
deset méfeni hustoty. Vyslednd hustota byla programem zprimérovana s odchylkou méteni
+0,02 g/cm?.
3.4.3. Stanoveni spotieby oleje

Stanoveni spotieby oleje bylo provadéno pomoci misky a tloucku. Jedna se o metodu,
pfi niz se zjist'uje kolik g Inéného oleje je tieba piridat do 100 g pigmentu ¢i plniva, aby nam
vznikla pasta definovanych vlastnosti. Z olejového Eisla Ize nasledné vypocitat KOKP a zjistit
tak maximalni moZnou pigmentaci. V prvni fazi byly zvaZeny pigmenty a plniva s pfesnosti +
0,01 g. Navazka surovin byla volena tak, aby byla spotfeba Inéného oleje okolo 1 ml. Véapence
bylo navazeno okolo 5 g a zinkového pigmentu okolo 18 g kviili své vysoké hustoté. Nasledné
byly pigmenty a plnivo vlozeny kvantitativné do tfeci misky, kam se nasledné ptikapaval

byretou Inény olej vzdy po jedné kapce. Pigmenty ¢i plniva byly kvalitativné rozetieny

52



s kapkou Inéného oleje a tento postup byl opakovan do momentu, kdy nam vznikla pasta
pozadovanych vlastnosti, tedy do momentu, kdy se veskera pasta uchytla na tloucku. Spotieba
oleje a mnozstvi pigmentu byly zaznamenany a podle rovnice 14 byla stanovena spotieba oleje
na 100 g pigmentu. [58]
olejové ¢islo = %ppo'% (14)

Kde po, je hustota Inéného oleje [0,93 g/cm?] Vo, je spotfeba Inéného oleje [ml], mp, je navazka
pigmentu [g]
3.4.4. Stanoveni KOKP

Hodnota KOKP neboli kritickd objemova koncentrace pigmentu je bezrozmérna
hodnota, kterd ndm udava mez, nad kterou nelze zvySovat pigmentaci. Pokud bude OKP neboli
objemova koncentrace pigmentu rust, bude i1 kryvost pigmentu rist do svého maxima prave
pii hodnoté¢ KOKP, néslednym zvySovanim OKP se kryvost snizuje. Pokud by tedy hodnota
OKP prekrocila hodnotu KOKP drasticky by se zménili vlastnosti jako je kryvost, lesk, tvrdost
aj. Pfi hodnoté OKP = KOKP je veskery pigment a plnivo v natérové hmoté smocen pojivem.
KOKP pro pigmenty a plniva se poc¢ita podle rovnice 15. [59]

10000
P
100  o.&
—+

Pp | Po

Kde KOKP, je kritické objemova koncentrace pigmentu, pp, je hustota pigmentu [g.cm™] 0.¢.,

KOKP = (15)

je olejové &islo, po, je hustota Inéného oleje [0,93 g.cm™]
3.5.  Priprava natérové hmoty
3.5.1. Formulace natérové hmoty

Formulace natérovych hmot ndm udava pfesné hmotnostni ptipadné objemové sloZeni
formulované natérové hmoty. SloZeni pfipravovanych natérovych hmot bylo formulovéano
pocitatovym programem FORMUL. Do programu byly uloZeny vSechny zkoumané suroviny
doplnény fyzikalnimi udaji. Formulovdny byly natérové hmoty na béazi epoxyesterové
pryskyfice. V prvni fazi byla formulovana fada natérovych hmot s postupné zvysujicim se OKP
zinkového prachu ve form¢ pigmentu. Zinkovy prach byl zastoupen v natérové hmoté
pti hodnotach OKP =5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %, 30 %, 35 % a 40 %, kdy jednotlivé natérové
hmoty byly nasledné dopInény vapencem na hodnotu OKP/KOKP = konst. = 0,4. V druhé fazi
byla formulace fady natérovych hmot s pigmentem fosfore¢nanem zine¢natym. Opét se jednalo
o postupné zvySujici se mnozstvi tohoto pigmentu, pficemz jednotlivé hodnoty byly opét

stanoveny na OKP =5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %, 30 %, 35 % a 40 %. Jednotlivé natérové

53



hmoty byly zavérem doplnény vapencem na hodnotou OKP/KOKP = konst. = 0,4. Poslednim
krokem byla naformulovana natérova hmota s obsahem vapence o hodnot¢ OKP/KOKP =
konst. = 0,4. Formulace natérovych hmot byla stanovena a spo¢itana programem FORMUL

a zaznamenana a je vyjadfena pomoci nasledujicich tabulek (Tabulka 4, Tabulka 5, Tabulka 6).

Tabulka 4 Formulace natérovych hmot s postupné zvySujici se hodnotou OKP Zn, které byly doplnény
vapencem na OKP/KOKP = konst. = 0,4

OKPzn Epoxyesterova pryskyfice Zn CaCOs
[9%0] [hm. %] [hm. %] [hm. %]
5 45,46 9,93 44,61
10 42,57 19,64 37,79
15 39,74 29,13 31,13
20 36,98 38,39 24,63
25 34,28 47,45 18,27
30 31,64 56,32 12,04
35 29,06 64,98 5,96
40 26,54 73,46 -

Tabulka 5 Formulace natérovych hmot s postupné zvySujici se hodnotou OKP Zn3(POs)2.2H20, které byly
doplnény vapencem na OKP/KOKP = konst. = 0,4

OKPzn3(pos)2.2H20 Epoxyesterova pryskyrice Zn3(P0O4)2.2H20 CaCOs
[%] [hm. %] [hm. %] [hm. %]
5 47,56 5,77 46,66
10 46,64 11,94 41,42
15 45,66 18,57 35,77
20 44,60 25,70 29,70
25 43,46 33,39 23,16
30 42,22 41,71 16,07
35 40,88 50,74 8,38
40 39,42 60,58 -

Tabulka 6 Formulace natérové hmoty s obsahem vapence 0 hodnoté OKP/KOKP = konst. = 0,4

. OKP Epoxyesterova pryskyrice Surovina
SR [%)] [hm. %] [hm. %]
CaCOs 40 48,41 51,59

3.5.2. Dispergace natérovych hmot

Dispergace natérovych hmot je homogenizace jednotlivych surovin v jednu kompaktni
fazi. Pokud mame dané jednotlivé sloZeni surovin natérové hmoty je tfeba tyto komponenty
do sebe rozptylit a rozmélnit pevné shluky pigmenti a plniv v prostfedi rozpoustédla a pojiva.
Natérové hmoty se disperguji v disperga¢nim zatizeni, které lze definovat jako vykonné
vysokofrekven¢ni michaci zatizeni.

Do porcelanové misky bylo kvantitativné prevedeno pfedem naformulované mnozstvi
pigmentu a plniva a pomoci tlou¢ku byla smés homogenizovana. Do kelimku byla navazena

epoxyesterové pryskyfice prfedem dané hmotnosti, a kelimek byl nésledné vlozen
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do preddispergacniho zafizeni, kde dochazelo k pteddispergaci piipravované modelové
natérové hmoty. Béhem preddispergace byla homogenizovana smés pigmentu a plniva
postupné prevadéna pomoci 1zicky do kelimku s epoxyesterovou pryskyfici. Po kvantitativnim
prevedeni veSkeré zhomogenizované smési bylo nastaveno 2000 otacek za minutu a natérova
hmota byla 30 minut preddispergovana. Po dokonceni pteddispergace bylo do kelimku
S natérovou hmotou nasypano 40 g sklenénych kuli¢ek o poloméru 4 mm a kelimek byl vlozen
do dispergacniho zafizeni Dissolver Dispermat, kde byla pfipravovana natérovd hmoty
dispergovana po dobu 30 minut a pii 2000 otackach za minutu. Béhem preddispergace
a dispergace byl kelimek s natérovou hmotou ve vodni ladzni z divodu zahtivani vlivem tfeni
jednotlivych ¢astic. Po dispergaci byla natérova hmota zfiltrovana pies tkaninu do sklenicky
a zbavena tak sklenénych kulicek.
3.6.  Priprava podkladovych vzorku a aplikace natérovych hmot
3.6.1  Priprava ocelovych paneli

Pro laboratorni zrychlené korozni zkousky byly pouzity ocelové panely oznacovany
jako S-46 o rozmérech 100x150mm a tloust’ce 0,79mm. Pro laboratorni mechanické zkousky
byly pouzity ocelové panely o rozmérech 200x60mm a tloustce 0,9mm. Pro laboratorni
stanoveni elektrochemické linearni polarizace byly pouzity ocelové panely o rozmérech
100x51mm a tloust’ce 0,51 mm oznacovany jako QD 24.
3.6.2.  Priprava sklenénych paneli

Pro laboratorni zkuSebni metody stanoveni tvrdosti, pfilnavosti, lesku a odolnosti
natérového povlaku viici methylenethylketonu byly pouZity sklenéné panely. Pfed pouZitim
byly sklenéné panely vhodné ociStény. Na pocatku byl povrch sklenénych panelt ocistén
horkou vodou se saponatem. Nasledné byl povrch ocistén chloroformem a zavérem byl povrch
osusen bunicitou vatou.
3.6.3. Aplikace natérovych hmot

NanaSeni natérovych hmot na panely je souhrnné oznaCovano jako aplikace
natérovych hmot. NanaSeni se nejcastéji v laboratornich podminkach provadi za pouziti
nanasecich pravitek. Takto zhotovené natéry mivaji hladky povrch pozadované tloustky, které
se reguluje Stérbinou v pravitku. Pravitka se podle zplisobu aplikace d€li na automaticka, rucni
a poloautomaticka.

Pro aplikaci natérové hmoty na piedem ocisténé ocelové panely bylo pouzito
laboratorni krabicové nanaSeci pravitko se Stérbinou 200 um. Do pravitka byla pomoci kapatka

nakapéna natérovd hmota a pohybem konstantni rychlosti po celé délce panelu byla nanesena
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natérova hmota na podklad. Po zaschnuti natéru byla na Q panely pouzivané pro korozni
zkousky aplikovana druhd vrstva. Po zaschnuti druhé vrstvy natérové hmoty byly ocelové
panely oblepeny lepici paskou pro zamezeni prokorodovani, pficemz vzdy na jednom panelu
pro kazdy typ korozni zkousky byl proveden svisly fez az na panel o délce 8 cm.

Pro aplikaci natérové hmoty na pfedem ocisténé sklenéné panely bylo pouzito
krabicové nandSeci pravitko se Stérbinou 200 pm. Technologie nandsSeni byla obdobna
s technologii nanaSeni na ocelové panely.

3.7.  Metody hodnoceni fyzikalné-mechanickych zkouSek
3.71. MEK test

Metoda MEK testu hodnoti odolnost filmu natérové hmoty aplikované na sklenéném
podkladu vici rozpoustédlu MEK (methylethylketonu). Technologie vyuziva lehkou tlakovou
silu pti laboratornich podminkéch. Vatova ty¢inka je smocena v methylethylketonu a nasledné
je otirana o organicky natér metodou tzv. dvoutahti. Dvoutah 1ze popsat jako kyvadlovy systém,
kdy jedna perioda dvoutahu trva jednu sekundu. Vatova ty¢inka byla otirana o organicky povlak
po dobu 50 sekund. Pokud po dobu 50 sekund nedoslo k obnazeni podkladu vyhodnotil se podle
normy ASTM D 4752-10 stupen odolnosti natérového filmu, pokud doslo k obnazeni podkladu
testovani bylo vten moment ukonceno a vyhodnoceno stupném 0. V ptipadé neobnazeni
natérového filmu po dobu 50 sekund se pokracovalo stejnym zptisobem po dobu 300 sekund.
V moment, kdy doSlo k obnaZeni podkladu byl test ukoncen a vysledny ¢as zaznamenan
s vyslednym stupném 0, pokud i po dobu 300 sekund nedoslo k obnazeni povlaku byl opét
povlak podle normy ASTM D 4752-10 vyhodnocen viz Tabulka 7. Méfeni bylo provedeno
sedmkrat po dobu 60 dni.

Tabulka 7 Metoda hodnoceni MEK testu podle normy ASTM D 4752-10 [59]

Stuperi Slovni hodnoceni MEK testu
Uplné obnazeni podkladu
Znacné a hluboké naruseni nat€rového filmu, ale jiz ne podkladu
Viditelné a zietelné poskozeni (poskrabani) natérového filmu
Lehké poskozeni (poskrabani) natérového filmu
Vylesténi natéru a uvolnéni malého mnozstvi pigmentu (povrch neni poskozen)
Na povrchu neni patrné ani vylesténi, neuvoliuje se zadny pigment

b~ wNDPE O

3.7.2.  Stanoveni lesku natéru
Lesk filmu natérové hmoty je optickéd vlastnost, kterd udava mnozstvi odrazenych
svételnych paprski. Lesk se méti u natérovych povlakti pomoci leskoméru a je vyjadien pomoci

veli¢iny ¢isla lesku.[59]
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Lesk filmu natérové hmoty byl méfen pomoci leskoméru tri-gloss. Leskomér byl
pfiloZen na sklenény podklad a méfil lesk filmu natérové hmoty pod thly 20°, 60° a 85°. Méfeni
bylo provedeno vzdy na tfech mistech a vysledné ¢islo lesku bylo zprimérovano pro kazdy
tihel zv1a§t. Vyhodnoceni lesku natéru bylo provedeno podle normy CSN ISO 2813. Méfeni
bylo provedeno sedmkrat po dobu 60 dni.

3.7.3. Buchholzova vrypova zkouska

Podstatou Buchholzovy vrypové zkouSky je stanoveni tvrdosti filmu a odolnosti
organickych povlaka na sklenéném podkladu viaci vtisku. Technologie spociva ve vytvoreni
vtisku ve filmu natérové hmoty pomoci pfistroje s ostfim. Pfistroj byl polozen na film
organického povlaku, kde byl ponechan 30 sekund. Na filmu natérové hmoty byl vytvoten vtisk
¢epele piisobenim vlastni vahy pfistroje. Po 30 sekundach byl piistroj odebran z filmu natérové
hmoty a pomoci mikroskopu se stupnici byla zmétena délka vtisku Cepele. Méteni bylo
provedeno tiikrat na kazdém podkladu a sedmkrat po dobu 60 dni. Zkouska byla laboratorné
provedena podle normy CSN ISO 2815.

3.7.4. Stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérového filmu kyvadlovym pristrojem

Stanoveni tvrdosti natérového filmu bylo provadéno pomoci Gtlumu kyvadlového
pftistroje. Vysledna tvrdost natérového filmu byla pfevedena na procenta vztazena k tvrdosti
sklenénému standardu (100 %). Stanoveni tvrdosti bylo provadéno laboratorn¢ technologii
Perzose podle normy CSN EN ISO 1522. Principem této techniky bylo stanoveni poétu kmitu
kyvadla do jeho utlumu, ptisobenim dosedani dvou kuli¢ek na film natérové hmoty. Utlum
kyvadla byl v moment, kdy se z poc¢ate¢niho vychyleni do 12° dostalo kyvadlo na amplitudu
4°. Na zacatku kazdého méfeni byla stanovena tvrdost sklenéného standardu, ktera podle normy
musi byt vyssi nez 420 kmith. Po stanoveni tvrdosti standardu bylo mé&feno 17 povlaki, pficemz
méteni probihalo u kazdého vzorku vzdy tfikrat na jiném misté. Po stanoveni Gtlumu kyvadla
na vzorcich bylo métfeni ukonceno opét stanovenim sklenéného standardu s minimalnim
poctem kmitti 420. Pocty kmit do utlumu kyvadla byly zaznamenany a stanovovany sedmkrat
po dobu 60 dni.

3.7.5. Stanoveni prilnavosti filmu mriZzkovou metodou

Principem zkousky pftilnavosti filmu miiZkovou metodou je zhotoveni fezu na filmu
natérové hmoty ve tvaru mfizky a nasledné vizualni hodnoceni natérového filmu podle stupnice
normy CSN ISO 2409. Lze touto metodou uréit odolnost natérového filmu viéi oddéleni filmu
pfi profiznuti az k podkladu. [59]

Zkouska prtilnavosti filmu mfizkovou metodou byla provedena laboratorné podle

normy CSN ISO 2409. Miizkova metoda (cross cut test) byla testovana na zku$ebnich vzorcich
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sklenéného 1 ocelového podkladu. Na kazdém zkuSebnim vzorku byl proveden mtizkovy fez,
za pomoci specialniho noze obsahujici Sest Cepeli, pfiCemz fez dosahoval az na podklad
materidlu. Mfizkového fezu bylo dosazeno pomoci jednoho vodorovného fezu a nasledného
druhého fezu kolmého na fez prvni. Vyhodnoceni miizkového fezu na zkusebnich vzorcich
bylo vizualni pomoci normy CSN ISO 2409 a podle tabulky 8 rozdéleno do Sesti stupiiti podle
pfilnavosti.

Tabulka 8 Rozdéleni stupiii pFilnavosti podle normy CSN I1SO 2409 [59]

stupen 0 — fezy jsou hladké, Zadny ¢tverec neni poskozen

stupenl 1 —nepatrné poskozeni v mistech, kde se fezy kifizi, poskozena
plocha nesmi pfesahovat 5 %

:H:i:’: stupefi 2 — natér je nepatrné poskozen podél fezil a pii jejich kiiZeni, povrch
Wi :ﬁ~::— miizky smi byt poskozen o vice nez 5 % a méné nez 15 %
L
S stupenl 3 — natér je poskozen v rozich fezii, podél feznych hran ¢asteéne,
a1 nebo cely, na riznych mistech miizky, poskozeni je vétsi nez 35 %
[l

stupenl 4 — na natéru jsou velké zmény v rozich fezti a nékteré ¢tverecky jsou
¢astecné nebo zcela poskozeny, plocha miizky

# stupen 5 — zmény, které jsou vétsi nez u stupné 4

3.7.6. Stanoveni odolnosti filmu p¥i ohybu

g

Ohybova zkouska (bend test) slouzi ke stanoveni odolnosti natérového filmu pii ohybu
neboli schopnosti odolavat deformacim, netvofit trhlinky a neodlupovat se. Ohybova zkouska
se vyuziva u ocelovych podkladd, ktery se pfi ohybu nenarusi a Ize tak zjistit i nepfimo vlacnost
a pfilnavost filmu. Odolnost pii ohybu se vyuZivd u natérh, které jsou vystavovany
mechanickému namahani. Hodnoceni odolnosti filmu pii ohybu se provadi podle normy CSN
ISO EN 1519.[59]

Stanoveni odolnosti filmu pti ohybu bylo provadéno laboratorné podle normy CSN
ISO EN 1519. Zkouskovy vzorek s natérovym filmem na ocelovém panelu byl ohyban
za pouziti valcovych trnli a nasledné bylo vyhodnoceno, zda natér vyhovél nebo nevyhovél.
Pro laboratorni podminky byly pouzity valcové trny s primérem 4, 6 a 12 mm.

3.7.7. Stanoveni odolnosti filmu p¥i deformaci uderem

Zkouska stanoveni odolnosti natéru pii tderu (falling weight test) hodnoti mechanické

vlastnosti pftilnavosti pii deformaci uderem natérovych filmi na ocelovych podkladech.

Principem zkousky je vyhodnotit podle normy CSN ISO EN 6272 odolnost natérového filmu
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Z hlediska praskani a odlupovani od podkladu pii deformaci, kterd je zptisobena volnym padem
zavazi z vysky na podklad za standardnich podminek. [59]

Stanoveni odolnosti filmu pfi deformaci uderem bylo provadéno za laboratornich
podminek podle normy CSN ISO EN 6272 na natérové filmy zkugebnich vzorkt na ocelovych
panelech. Zavazi bylo pusténo volnym padem z vysek 50, 75, 95 a 100 cm na film zkusebniho
vzorku, a nasledné byla vyhodnocena odolnost natéru vic¢i deformaci uderem, zda vyhoveél
nebo nevyhovél.

3.7.8. Stanoveni odolnosti filmu hloubenim

Zkouska hloubenim (cupping test) vyhodnocuje odolnost natérového filmu vici
odloupnuti nebo prasknuti na ocelovém podkladu za ptisobeni deformace hloubenim. Principem
zkousky je vtlacovani ocelové koule o priméru 20 mm do kovového podkladu s natérem, kde
dochazi k deformaci a protahovani materialu a filmu a hodnoti se podle norem CSN 67 3081
a CSN ISO EN 1520. Deformace a protahovani filmu neni po celé plose rovnomérné, ale
nejvyssi na okrajich a nejmensi ve stiedu. [59]

Stanoveni odolnosti filmu hloubenim bylo laboratorné vyhodnoceno podle norem
CSN 67 3081 a CSN ISO EN 1520. Do zkusebnich ocelovych vzorkii s natérovym filmem byla
vtlacovéana koule o priméru 20 mm. Testovani bylo zastaveno v moment¢ 10 mm vtlaceni koule
nebo pii poruseni natérového filmu a vysledna hloubka vtlaeni byla zapsana. Nasledné byly
zkuSebni vzorky vyhodnoceny podle norem, zda vyhovély nebo nevyhovély.

3.8.  Metody urychlenych koroznich zkousek

Urychlené korozni zkousky, téz cyklické korozni zkousky, jsou stale vice inovovany
a pouzivany. Principem téchto zkouSek je vystaveni zkuSebnich vzorki s natérem do korozniho
prostiedi. Korozni prostfedi 1ze regulovat, a tak vzorek vystavit redlnému prostiedi, ve kterém
plni svou funkei, pfipadné ve vice agresivnim prostfedi. Lze regulovat koncentraci korozné
aktivnich latek jako jsou naptiklad voda, teplota, UV, soli, SO2 aj. Hlavni vyhodou téchto
zkousek je vyhodnoceni natérovych povlakll v koroznich stupnich (C1-CX) podle vysledku
korozniho chovéni. Mechanismus koroze ziistdva stejny jako v redlném prostiedi a vysledky
jsou mnohonasobné rychlejsi. [8]

3.8.1. Korozni zkouska ve vlhké atmosféie za pritomnosti oxidu siri¢itého

Cyklicky korozni zkouska ve vlhké atmosféfe za pfitomnosti oxidu sifi¢itého

je podobna a urychluje ucinky pii pisobeni natéru v primyslové zneCisténé atmosfére.

Pti zkousSce dochazi k exponovani zkuSebnich vzorka do komory, ve které je atmosféra slozena
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ze 100% relativni vlhkosti s obsahem oxidu sifi¢itého (pii davkovani 1 | SOz do 300 I zkusebni
komory). Urychlena korozni zkouska podléha norm& CSN ISO 3231. [8]

Urychlena korozni zkouska ve vlhké atmosféfe za pritomnosti oxidu sifi¢itého byla
provadéna laboratorné podle normy CSN ISO 3231. Zkouska byla provadéna cyklicky po 24
hodinach ve dvou fazich. V prvni fazi zkousky byly po dobu osmi hodin exponovany zkusebni
Q-panely do komory se 100 % vlhkosti a pfitomnosti oxidu sific¢itého pti teploté 35 °C, pficemz
dochazelo ke kondenzaci vody s oxidem sifi¢itym na vzorcich. V druhé fazi zkousky byly Q-
panely po dobu Sestnacti hodin suseny pii teploté 23 °C s vlhkosti pod 75 %. Natérové povlaky
byly nésledné cyklicky hodnoceny.

3.8.2.  Urychlena korozni zkouska v neutrialni atmosféi'e solné mlhy

Urychlena korozni zkouska v neutrdlni atmosféfe solné mlhy vytvaii umélou
atmosféru mlhy NaCl, jedna se tedy o prostiedi se zvySenym obsahem chloridii. Komora
simuluje pfimoiské oblasti, kde se sl do atmosféry dostava z mote ptipadné simuluje zimni
prostiedi, kdy dochézi k zasoleni silnic. Principem zkousky je exponovani kovovych vzorkt
do komory, ve které dochazi k urychleni korozniho dé&je vlivem zvySené koncentrace NaCl,
vlhkosti a teploty. Prostiedi v komofte je tak velmi agresivni vuéi natérim ale i kK podkladu.
Zkouska je provadéna podle normy 1SO 9227. [8]

Urychlena korozni zkouska v neutrdlni atmosféfe solné mlhy byla provadéna
laboratorné podle normy ISO 9227. ZkusSebni vzorky natérovych povlaka na Q-panelech byly
vystaveny zvySené koncentraci NaCl, teploty a vlhkosti. Cyklus zkouSky probihal po dobu
dvanacti hodin a byl rozdélen do tii fazi. V prvni fazi byly zkuSebni vzorky exponovany
do mlhy 5% roztoku NaCl pii teploté 35 °C po dobu deseti hodin. V druhé fazi byly zkuSebni
vzorky suseny pfi teplote 23 °C po dobu jednu hodinu. V posledni fazi byly zkuSebni vzorky
vystaveny kondenzaci vlhkosti pfi teploté 40 °C po dobu jedné hodiny. StéZejnim prvkem této
zkousky byl chlor, jehoZ molekula je velmi mala a dokdzala se tak dostat aZ na samotny podklad
zkuSebniho vzorku a zpisobila prokorodovani natérového filmu. Natérové povlaky byly
nasledné cyklicky hodnoceny.

3.8.3.  Urychlena korozni zkouska v kondenza¢ni komore

Urychlena korozni zkouska v kondenza¢ni komote se vyuziva pro zjisténi odolnosti
natérovych povlakt vuéi vodé. Kovové vzorky s natérovym povlakem jSou exponovany
Vv komote se 100% relativni vlhkosti a zvySené teploty. Vlivem vysoké vlhkosti dochazi
ke kondenzaci vody na vzorcich. Zkougka je provadéna podle normy CSN EN 1SO 6270-2. [8]

Urychlena korozni zkouska v kondenza¢ni komoie byla provadéna laboratorne podle

normy CSN EN ISO 6270-2. Zkusebni vzorky natérovych povlakdi na Q-panelech byly
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exponovany v komoie se 100% relativni vlhkosti za teploty 38 + 2 °C a hodnoceny cyklicky.
Z dtvodu vysoké vlhkosti na zkuSebni vzorky nepfetrzité¢ plsobila kondenzace destilované
vody.
3.9.  Hodnoceni cyklickych koroznich zkousek

Vyhodnoceni urychlenych koroznich zkousek bylo provedeno porovnanim sedmnacti
zkoumanych vzorki natérovych povlakl se standardy ASTM. Laboratorné byly vyhodnoceny
puchyiky v ploSe natéru a fezu, miry prokorodovani, koroze v fezu, delaminace natéru z fezu,
ztrata prilnavosti @ podkorodovani.
3.9.1. Hodnoceni puchyiki v ploSe natéru a Fezu

Po cyklickych koroznich zkouskach byly zkusebni vzorky hodnoceny podle ASTM D
714-87 z hlediska vyskytu puchytkd. Hodnoceni probihalo na zdkladé porovnani vzorki
se standardy normy. Metoda hodnoti pocet a velikost puchyikt na natérovém povlaku. Princip
hodnoceni spoc¢iva v oznaceni natérového povlaku ¢islem a pismenem, pficemz Cislo udava
velikost puchytkt a pismeno vyjadiuje ¢etnost puchyikl. Standardy normy ASTM D 714-87

slouzici k porovnani zkoumanych vzorki a jsou uvedeny na obrazku 1. [8]

Obrdazek 1 Standardy normy ASTM D 714-87 [8]
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3.9.2.

Po cyklickych koroznich zkouskach byly zkusebni vzorky hodnoceny podle ASTM D
610-85 z hlediska prokorodovani. Prokorodovani lze definovat, jako selhani ochranné funkce
natérového filmu a rozsifeni koroznich produktti na povrchu natérového filmu. Prokorodovani
bylo hodnoceno podle standardi normy a byl vyjadien stupeni prokorodovani natérového filmu

podle procentudlniho zastoupeni koroznich produktti v plose natéru. Standardy normy jsou

Hodnoceni prokorodovani

uvedeny na nasledujicim obrazku 2. [8]
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3.9.3.

Vv fezu. Hlavnim principem této zkousky je zjisténi odolnosti natérového filmu vici korozi
Vv okoli lokalniho poskozeni natéru (fezu). Hodnoceni koroze v fezu bylo zkoumano laboratorné

a Sitka koroze v fezu byla méfena v mm. Koroze se hodnoti po cyklickych zkouSkach pfimo

Obrazek 2 Standardy pro vyhodnoceni stupné
prokorodovani podle ASTM D 610-85 [8]

Hodnoceni koroze v fezu

Po cyklickych koroznich zkouskach se hodnoti podle normy ASTM D 1654-92 koroze

na povlaku. Hodnoceni koroze v fezu je uvedeno v Tabulce 9.
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Tabulka 9 Hodnoceni koroze i-ezu podle normy ASTM D 1654-92 [8]

Hodnoceni Vzdalenost Vzdalenost
[-] [mm] [palce]
10 0 0
9 0-0.5 0-1/64
8 0.5-1.0 1/64-1/32
7 1.0-2.0 1/32-1/16
6 2.0-3.0 1/16-1/18
5 3.0-5.0 1/18-3/16
4 5.0-7.0 3/16-1/4
3 7.0-10.0 1/4-3/8
2 10.0-13.0 3/8-1/2
1 13.0-16.0 1/2-5/8
0 vice 16.0 5/8 a vice

3.9.4. Hodnoceni Zivotnosti natérového filmu

Hodnoceni zivotnosti natérového filmu pro rizné stupné korozni agresivity bylo
laboratorné stanoveno podle normy CSN EN ISO 12944-6. Zkouska vychazela z neutralni
atmosféry solné mlhy, kde byla podle délky expozice a odolnosti natérového filmu vici
prostedi stanovena zivotnost natérového filmu. Vysledna pfedpokladana Zivotnost natérového
filmu byla stanovena podle nasledujici tabulky (Tabulka 10) a jednotlivé stupné korozni

agresivity atmosféry jsou popsany v dalsi tabulce (Tabulka 11). [8]

Tabulka 10. Stanoveni Zivotnosti natérové hmoty v neutralni atmosféie solné mlhy podle normy CSN EN
ISO 12944-6 [8]

Stupné korozni 2, 1SO 6270 kondenzace ISO 7253 neutralni solna
.. Zivotnost
agresivity vody [h] miha [h]

nizka 48 -
C2 nizka sttedni 48 -
vysoka 120 -

nizka 48 120

C3 stiedni stfedni 120 240

vysoka 240 480

nizka 120 240

C4 vysoka stfedni 240 480

vysoka 480 720

. ) nizka 240 480

Gl R 7] el 480 720

(pramyslova)
vysoka 720 1440
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Tabulka 11. Rozdéleni a p¥iklady jednotlivych stupiiii korozni agresivity podle normy CSN EN ISO
12944-2 [8]

Stupné korozni
agresivity

Priklady typického venkovniho
prostiedi

Priklady typického vnitiniho prostiedi

C1 velmi nizka

Atmosféra s nizkou urovni znecisténi,

Vytapéné budovy s ¢istou atmosférou, napft.
kancelafe, skoly, obchody, hotely
Nevytapéné budovy, kde mtize dochazet ke

C2 nizka . y ,
prevazné venkovské prostredi kondenzaci, napf. sklady, sportovni haly
Méstské prumyslové atmosféry Vyrobni prostory s vysokou vlhkosti a malym
C3 stiedni S mirnym znecisténim SO; znecisténim ovzdusi, napf. vyrobny potravin,
ptimotské prostedi s nizkou salinitou  pivovary, mlékarny
, Primyslové prostredi a pfimoiské Chemické zavody, plavecké bazény, lodénice a
C4 vysoka M .. _ B
prostiedi s nizkou salinitou doky na motském pobfezi
C5 — I velmi . . "y NP
soké Primyslové prostiedi s vysokou Budovy nebo prostiedi s prevazné trvalou
v s . ; . , R s
Y . , vlhkosti a agresivni atmosférou kondenzaci a s vysokym znecisténim ovzdusi
(primyslova)
C5— M velmi
» Piimofské prostredi s vysokou Budovy nebo prostiedi s ptevazné trvalou
vysoka . , , i s ”
yw L salinitou kondenzaci a s vysokym zneciSténim ovzdusi
(pfimofska)
3.9.5. Elektrochemické stanoveni linearni polarizace

techniky linearni polarizace bylo mozno stanovit polariza¢ni odpor zkoumanych natérovych
filmt. Ze ziskanych dat bylo mozno stanovit pfesné antikorozni vlastnosti zkoumanych
natérovych filmt. ZkouSka probihala v uzaviené soustavé roztoku 1M NaCl. Systém byl tvoren
natérovym filmem aplikovanym na ocelovém panelu QD-24, ktery byl zapojen jako pracovni
elektroda. Déle se v systému nachazela referencni kalomelovéa elektroda a pomocna platinova
elektroda. Nasledné byl stanoven pro vSechny zkoumané natérové filmy samovolny korozni

potencial Ecorr, proudova hustota Icorr, tafelové smérnice PBa a B, polarizaéni odpor Rp a rychlost

koroze.

Elektrochemické stanoveni linedrni polarizace bylo provadéno laboratorné. Pouzitim
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4, Vysledky

Tato kapitola je vénovana vysledkim vys$e zminénych zkusebnich metod pro vzorky
testovanych organickych povlakti. Podkapitoly vysledki jsou fazeny ve stejném potadi jako
zkuSebni metody v experimentalni ¢asti prace. V podkapitole 4.1. jsou zpracovany vysledky
fyzikéalné-chemickych vlastnosti jednotlivych slozek studovanych natérovych hmot.
V podkapitole 4.2. jsou zpracovany vysledky fyzikalné-mechanickych zkousek testovanych
povlakl na sklenénych podkladech. V podkapitole 4.3. jsou zpracovany vysledky fyzikalng-
mechanickych zkousek testovanych povlaki na ocelovych podkladech. V podkapitole 4.4. jsou

zpracovany vysledky ziskané z cyklickych koroznich zkousek pro testované natérové povlaky.

4.1. Vysledky fyzikalné-chemickych vlastnosti sloZzek testovanych

natérovych hmot

Pro jednotlivé pigmenty a plniva zkoumanych nétérovych hmot byla laboratorné
stanovena spotieba oleje a hustota. Nasledné pomoci ziskanych dat byla vypocétena hodnota
kritické objemové koncentrace pigmentu (KOKP) a olejové ¢islo. Ziskané a vypoctené hodnoty
jsou zpracovany v nasledujici tabulce (Tabulka 12). Pro pojivo epoxyesterové pryskytice
zkoumanych natérovych hmot byla laboratorné stanovena hodnota susiny a hustoty. Ziskané

hodnoty jsou uvedeny v dalsi tabulce (Tabulka 13).

Tabulka 12 Fyzikalné-chemické vlastnosti pigmenti a plniv testovanych natérovych hmot

PInivo / Pigment Hustota Olejovs’: cislo KOKP
[g9.cm™] [9/100 g pigmentu] [96]
Zn 6,99 6,70 66,49
CaCOs 3,79 24,88 58,15
Zn3(P04)2.2H0 3,88 24,28 49,68

Tabulka 13 Hodnota suSiny a hustoty pro pojivo epoxyesterové prysky¥Fice

Pojivo Obsah suiny [%] Hustota [g.cm¥]
Epoxyesterova pryskyfice 60 1,01

4.2.  Vysledky fyzikalné-mechanickych zkouSek testovanych natérovych

povlakii na sklenénych podkladech
4.2.1.  Vyhodnoceni MEK testu

Vysledky odolnosti testovanych natérovych povlakii na sklenéném podkladu vici
rozpoustédlu methylethylketon (MEK) jsou pro prvni tii méfeni (1., 5. a 8. den) uvedeny
Vv nasledujici tabulce (Tabulka 14). Vysledky zbylych ¢tyt méfeni (15., 22., 29. a 60. den) jsou
uvedeny v dalsi tabulce (Tabulka 15).
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Tabulka 14 Vysledky MEK testu zkoumanych natérovych povlaki na sklenéném podkladu béhem 1., 5. a
8. dne méi'eni, DFT = 60 + 10 pm

Den 1. Den 5. Den 8.
pigment OKP Stupen DosaZeni Stupen DosaZeni Stupen DosaZeni
[%] v Case stupné 0 v Case stupné 0 v Case stupné 0
50s [s] 50s [s] 50s [s]
5 3 52 4 80 4 120
10 4 67 4 92 4 133
15 4 75 4 107 4 120
7 20 0 45 0 50 4 109
25 3 54 4 73 4 106
30 0 48 4 76 4 105
35 3 57 4 80 0 98
40 2 54 4 53 4 81
5 4 55 4 71 4 83
10 4 68 4 102 4 147
15 0 45 4 55 4 78
20 0 40 4 55 4 63
an(PO4)2.2H20
25 4 59 4 82 4 89
30 3 66 4 104 4 108
35 4 56 4 81 4 88
40 4 67 4 99 4 130
CaCOs 40 3 54 4 68 4 117

Tabulka 15 Vysledky MEK testu zkoumanych natérovych povlaki na sklenéném podkladu béhem 15., 22.,
29. a 60. dne méieni, DFT = 60 £ 10 pm

Den 15. Den 22. Den 29. Den 60.
pigment OKP Stupeii DosaZeni  Stupeii DosaZeni Stupei Dosazeni Stupeii DosaZeni
[%] v ¢ase  stupné 0 Vv Case stupné 0 v case stupné 0 v case stupné 0
50s [s] 50s [s] 50s [s] 50s [s]
5 4 135 4 181 4 210 4 296
10 4 143 4 158 4 187 4 280
15 4 210 4 218 4 221 4 237
7 20 4 115 4 152 4 192 4 225
25 4 112 4 125 4 128 4 223
30 4 150 4 158 4 170 4 205
35 4 147 4 153 4 161 4 198
40 4 136 4 169 4 193 4 213
5 4 143 4 197 4 210 4 -
10 4 189 4 247 4 - 4 -
15 4 87 4 124 4 142 4 193
Zn5(PO4)>.2H0 20 4 113 4 139 4 163 4 206
25 4 148 4 164 4 240 4 279
30 4 142 4 173 4 188 4 -
35 4 113 4 178 4 246 4 295
40 4 162 4 232 4 - 4 -
CaCOs3 40 4 155 4 167 4 193 4 227
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4.2.2.  Vyhodnoceni lesku natérovych povlakii

Testovanym nétérovym povlakiim na sklenéném podkladu bylo méfeno Cislo lesku

pod uhly 20°, 60° a 85°. Vysledky jsou pro prvni téi méfeni (1., 5. a 8. den) zpracovany

Vv nasledujici tabulce (Tabulka 16) a zbyvajici ¢tyii méfeni (15., 22., 29. a 60. den) jsou

zpracovany v dalsi tabulce (Tabulka 17).

Tabulka 16 Naméfené hodnoty ¢isel lesku pro jednotlivé zkoumané natérové povlaky na sklenénych

podkladech béhem 1., 5. a 8. dne méfeni, DFT = 60 = 10 pm

. OKP Den 1. Den 5. Den 8.
g [%] 20°  60° 85° 20°  60° 85  20° 60°  85°
5 65 428 848 57 404 838 57 402 839
10 75 463 86,7 65 434 847 64 434 852
15 73 454 864 67 432 847 66 435 852
7n 20 72 458 857 60 418 844 59 415 835
25 91 504 877 74 463 864 71 457 86,0
30 50 364 802 46 339 784 45 337 782
35 65 42,7 841 66 404 838 52 40,7 84,2
40 76 468 862 65 436 852 63 427 844
5 35 301 782 31 280 771 30 274 759
10 30 273 761 28 255 744 26 243 73,6
15 3,1 28 767 2,8 260 747 28 253 743
20 1,6 166 670 1,6 159 657 16 160 658
Zn3(POs)2-2H20 25 1,3 125 60,8 12 119 598 1,2 127 61,1
30 09 96 574 08 80 537 08 80 537
35 06 43 481 07 41 468 07 41 465
40 06 41 498 05 38 483 05 38 483
CaCOs; 40 1,7 173 679 15 159 663 15 158 658

Tabulka 17 Naméfené hodnoty Cisel lesku pro jednotlivé zkoumané natérové

podkladech béhem 15., 22., 29. a 60. dne méreni, DFT = 60 + 10 pm

povlaky na sklenénych

. OKP Den 15. Den 22. Den 29. Den 60.
Pigment [%] 20° 60° 85° 20° 60° 85° 20° 60° 85° 20° 60° 85°
5 52 383 821 48 369 799 47 363 803 42 337798
10 59 41,3 836 56 406 832 55 401 829 54 396 824
15 60 414 833 57 404 842 55 40,1 834 54 394 818
71 20 52 39,1 823 47 370 810 46 363 820 41 328739
25 6,2 42,7 837 57 41,0 831 56 403 836 48 37,9827
30 41 318 763 39 310 755 38 304 748 34 291758
35 52 392 829 57 368 794 45 365 808 44 362 80,1
40 54 398 830 50 381 823 48 373 817 46 360 80,2
5 29 270 757 28 258 751 27 256 73,7 25 239734
10 24 231 716 23 215 70,1 23 212 705 22 21,0 70,2
15 26 243 730 25 238 723 24 232 722 23 227722
20 16 154 647 15 153 640 15 143 63,0 15 143628
Zn3(PO4)2.2H.0 25 1,2 12,4 60,7 12 124 60,3 1,1 114 586 10 11,1578
30 07 72 516 07 73 51,1 07 69 503 07 69 501
35 06 40 457 07 40 455 06 39 461 06 3,8 458
40 05 37 476 05 35 452 05 35 453 05 35 451
CaCOs3 40 1,4 150 647 13 143 632 13 142 635 13 14,0628
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4.2.3. Vyhodnoceni Buchholzovy vrypové zkouSky
Vysledky méteni odolnosti testovanych natérovych povlaka vici vrypu Buchholzovou

metodou, a tedy hodnoty délky vtisku jsou zpracovany v nasledujici tabulce (Tabulka 18).

Tabulka 18 Vysledné hodnoty délky vtisku Buchholzovou metodou pro testované natérové povlaky na
sklenéném podkladu béhem 1., 5., 8., 15., 22., 29. a 60. dne méreni, DFT = 60 + 10 pm

. OKP Délka vtisku [mm]
Pigment %

[%0] Den 1. Den 5. Den8.  Denl15 Den22. Den29. Den 60.

5 2,48 1,93 1,43 1,33 1,22 1,17 1,05

10 2,42 1,84 1,65 1,52 1,34 1,23 1,12

15 2,45 1,55 1,44 1,35 1,29 1,19 1,14

7n 20 2,31 1,84 1,42 1,37 1,25 1,18 1,09

25 2,21 1,63 1,55 1,39 1,21 1,15 1,04

30 1,84 1,42 1,32 1,29 1,21 1,18 1,08

35 1,83 1,81 1,51 1,49 1,42 1,32 1,09

40 1,81 1,78 1,65 1,52 1,36 1,31 1,02

5 2,16 1,65 1,41 1,31 1,19 1,04 0,96

10 2,03 1,76 1,29 1,24 1,16 1,06 0,94

15 1,87 1,63 1,33 1,27 1,16 1,12 1,01

20 1,85 1,62 1,24 1,19 1,12 1,04 0,97

Zn3(P0O4)2.2H,0 25 1,97 1,48 1,32 1,21 1,13 1,03 0,96

30 1,98 1,64 1,25 1,15 1,09 0,94 0,92

35 1,93 1,42 1,16 1,11 0,96 0,85 0,83

40 1,83 1,66 1,43 1,36 1,17 0,85 0,83

CaCOs3 40 2,07 1,42 1,30 1,23 1,16 1,09 0,96

4.2.4. Vyhodnoceni relativnhi povrchové tvrdosti natérového filmu kyvadlovym
pristrojem a stanoveni stupné prilnavosti mriZkovou metodou

Vysledky stanoveni relativni povrchové tvrdosti natérového filmu na sklenénych
vzorcich kyvadlovym pfistrojem podle Perzose a stanoveni stupné pifilnavosti miiZkovou
metodou za laboratornich podminek jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka 19). Vysledna

hodnota relativni povrchové tvrdosti testovaného natérového filmu byla vztazena procentualné

ke standardu.
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Tabulka 19 Vysledky relativni povrchové tvrdosti na sklenénych podkladech s testovanym natérovym
filmem, DFT = 60 + 10 pm

) OKP Prilnavost Relativni povrchova tvrdost [%]
Pigment % 5x1mm/5x2mm

[%0] [st] Denl. Den5. Den8. Den15. Den22. Den29. Den 60.

5 0/0 7,7 15,7 17,5 25,6 29,4 30,9 36,4

10 1/1 6,9 11,8 14,2 21,8 26,7 29,1 33,6

15 1/1 8,2 16,9 19,0 25,6 29,7 315 35,9

7n 20 1/0 8,5 16,2 19,4 27,6 31,1 32,8 37,6

25 2/1 9,3 19,3 22,7 30,2 32,6 33,4 39,9

30 1/1 9,3 20,6 22,4 29,0 32,3 32,9 35,7

35 1/1 7,8 15,3 19,0 25,9 30,1 31,5 35,3

40 1/1 8,5 16,0 20,0 27,1 30,8 31,4 35,2

5 2/1 8,3 14,0 17,7 24,4 28,5 30,8 34,3

10 1/1 9,2 17,0 19,7 26,6 30,4 31,9 37,2

15 2/1 10,2 20,2 23,3 29,8 32,8 334 38,5

20 2/1 10,2 20,9 23,9 29,7 32,4 34,3 38,1

Zns(PO)2.2H0 " o5 1 86 154 182 250 283 205 341

30 1/0 9,3 17,1 20,9 27,6 31,7 33,3 37,9

35 0/0 10,3 21,5 23,5 29,8 33,0 34,9 40,2

40 2/0 8,8 16,2 18,8 25,2 315 31,9 38,1

CaCOs3 40 1/0 9,5 18,8 22,3 29,4 32,6 34,0 37,9

4.3. Vysledky fyzikalné-mechanickych zkouSek testovanych natérovych

povlakii na ocelovych podkladech
4.3.1. Vysledky stanoveni prilnavosti miiZkovou metodou a odolnosti vii¢i ohybu,
uderu a hloubeni

Vysledky mechanické odolnosti vii¢i ohybu, tderu a hloubeni a stanoveni ptilnavosti
miizkovou metodou pro testované organické povlaky s obsahem antikoroznich anorganickych
pigmentt na ocelovych podkladech jsou uvedeny v Tabulce 20.

Tabulka 20 Mechanicka odolnost organickych povlaki s obsahem antikoroznich anorganickych pigmenti,

DFT =40+ 10 pm

Pigment OKP Prilnavoest S x 1 mm Ohyb Uder Hloubeni
[%0] [st] [mm] [cm] [mm]
5 0 <4 > 100 > 10
10 0 <4 > 100 >10
15 0 <4 >100 > 10
7n 20 0 <4 > 100 >10
25 0 <4 >100 > 10
30 0 <4 > 100 > 10
35 0 <4 > 100 >10
40 0 <4 > 100 > 10
5 0 <4 > 100 >10
10 0 <4 > 100 >10
15 0 <4 > 100 >10
20 0 <4 > 100 >10
Zn3(PO4)2.2H20 25 0 <4 > 100 >10
30 0 <4 > 100 >10
35 0 <4 > 100 >10
40 0 <4 > 100 > 10
CaCO3 40 1 6 95 9,8
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4.4. Vysledky cyklickych koroznich zkousek
Vysledky cyklickych koroznich zkousek jsou rozdéleny do ctyfech podkapitol.

V podkapitole 4.4.1. jsou uvedeny vysledky koroznich zkousek Vv kombinované komoie
ve vlhké atmosféfe za pfitomnosti oxidu sifiit¢tho a V neutrdlni atmosféfe solné mlhy.
V podkapitole 4.4.2. jsou uvedeny vysledky koroznich zkouSek v neutralni atmosféfe solné
mlhy. V podkapitole 4.4.3. jsou uvedeny vysledky koroznich zkouSek v kondenza¢ni komofte.
V podkapitole 4.4.4. jsou uvedeny vysledky elektrochemického stanoveni linearni polarizace.
44.1. Vysledky kombinované cyklické korozni zkousky ve vlhké atmosfére za
pritomnosti oxidu siFi¢itého a v neutralni atmosfére solné mlhy

Vysledky koroznich zkousek ve vlhké atmosféfe za ptitomnosti oxidu sifiCitého
a neutralni atmosféry solné mlhy pro testované natérové povlaky jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach. V Tabulce 21 jsou uvedeny vysledky testovanych natérovych povlaki po expozici
ve vlhké atmosféie za pritomnosti oxidu sifi¢itého po dobu 360 hodin a v neutralni atmosfére
solné mlhy po dobu 120 hodin. V Tabulce 22 jsou uvedeny vysledky testovanych natérovych
povlakll po expozici ve vlhké atmosféfe za pritomnosti oxidu sifi¢itého po dobu 360 hodin
a vV neutrdlni atmosféfe solné mlhy po dobu 360 hodin. VSechny hodnocené vzorky mély

uprostied Q-panelu fez o délce 8 cm a Sifce 0,5mm.

Tabulka 21 Vyhodnoceni korozni zkousky pro testované natérové povlaky s Fezem po expozici ve vlhké
atmosféi‘e za pritomnosti oxidu sifi¢itého = 360 h a po expozici v neutralni atmosféi‘e solné mlhy = 120 h,

DFT =110 £ 10 pm

Puchyfe Koroze Prokorodovani
. OKP . < = =
Pigment [9%6] v IFezu v ploSe v IFezu v ploSe
[st] [st] [mm] [%0]
5 6D - 0,5-1 0,01
10 8MD - 0,5-1 0,01
15 8M - 0,5-1 -
7n 20 8MD - 0,5-1 -
25 8M - 0-0,5 -
30 8F - 0-0,5 -
35 8F - 0-0,5 -
40 = - 0-0,5 -
5 6MD - 0-0,5 0,01
10 8M - 0-0,5 0,01
15 6F - 0-0,5 -
Zn3(PO4)2.2H,0 - o : 882 :
30 8M - 0-0,5 -
35 8F - 0-0,5 -
40 6F - 0-0,5 -
CaCOs; 40 4D - 0-0,5 0,01
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Tabulka 22 Vyhodnoceni korozni zkousky pro testované natérové povlaky s Fezem po expozici ve vlhké
atmosféie za pritomnosti oxidu sifi¢itého = 360 h a po expozici v neutralni atmosféi‘e solné mlhy = 360 h,
DFT =110 £ 10 pm

Puchyie Koroze Prokorodovani
. OKP 3 - = =
Pigment [%] v fezu v plose v Fezu v plose
[st] [st] [mm] [%0]
5 6MD - 0,5-1 0,01
10 6MD - 1-2 0,01
15 8M - 0,5-1 0,01
7n 20 8MD - 0,5-1 0,01
25 8M - 0,5-1 -
30 6F - 0,5-1 -
35 6F - 0-0,5 -
40 8F - 0-0,5 -
5 6MD - 0,5-1 0,01
10 6M - 0,5-1 0,01
15 6M - 0,5-1 0,01
Zg(POL)2.2H;0 o o i o 0,01
30 6M - 0-0,5 -
35 6F - 0-0,5 -
40 6F - 0-0,5 -
CaCOs 40 4D - 0,5-1 0,01

4.4.2. Vysledky korozni zkousKky v neutralni atmosfére solné mlhy

Vysledky koroznich zkousek v neutralni atmosféie solné mlhy pro testované natérové
povlaky jsou uvedeny v Tabulce 23-28. V Tabulce 23, 25 a 27 jsou uvedeny vysledky
testovanych natérovych povlakt bez fezu, které byly exponovany v neutralni atmosféte solné
mlhy po dobu 480 hodin, 720 hodin a 840 hodin. V Tabulce 24, 26 a 28 jsou uvedeny vysledky
testovanych natérovych povlakili s fezem Uprostied o délce 8 cm a Sifce 0,5 mm, které byly

exponovany v neutralni atmosféfe solné mlhy po dobu 480 hodin, 720 hodin a 840 hodin.

Tabulka 23 Vyhodnoceni korozni zkousky pro testované natérové povlaky bez iezu po expozici v neutralni

atmosféie solné mlhy =480 h, DFT =110 £+ 10 pm

Puchyfre Prokorodovani
. OKP ~ ”
Pigment [9%6] v ploSe v plose
[st] [%0]

5
10 = -
15 - 0,01
20 = -
25 8M -
30 = -
35 6F -
40 = =

5 - 0,1
10 = 0,01
15 - -
20 = =
25 - 0,01
30 = =
35 - -
40 = =
CaCOs; 40 - 0,01

Zn

Zn3(PO4)2.2HZO
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Tabulka 24 Vyhodnoceni korozni zkousky pro testované natérové povlaky s Fezem po expozici v neutralni

atmosféie solné mlhy = 480 h, DFT =110 + 10 pm

Puchyie Koroze Prokorodovani
. OKP S = < <
Pigment [%] v fezu v plose v Fezu v plose
[st] [st] [mm] [%0]
5 - - 1-2 -
10 - - 1-2 -
15 - 8F 0,5-1 -
20 - 8F 0,5-1 -
Zn 25 4F - 0,5-1 -
30 6F - 1-2 -
35 - - 2-3 -
40 - - 2-3 -
5 4M - 0-0,5 -
10 6F - - -
15 4F - 0-0,5 -
Zn3(PO4)2.2H,0 gg 2:2 i 8_8:2 i
30 - - - -
35 8F - - -
40 4F - - -
CaCOs 40 - - 0-0,5 -

Tabulka 25 Vyhodnoceni korozni zkousky pro testované natérové povlaky bez iezu po expozici v neutralni

atmosféie solné mlhy =720 h, DFT =110 £+ 10 pm

Puchyie Prokorodovani
. OKP , =
Pigment [9%] v plose v ploSe
[st] [%0]
5 - 0,01
10 - 0,01
15 - 0,01
7n 20 - 0,01
25 2M 0,01
30 - 0,01
35 6F -
40 - -
5 - 0,3
10 - 0,01
15 - 0,01
Zﬂ3(PO4)2.2H20 gg ) 8:81
30 - 0,01
35 - 0,01
40 - -
CaCOs3 40 - 0,01
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Tabulka 26 Vyhodnoceni korozni zkousky pro testované natérové povlaky s Fezem po expozici v neutralni

atmosféie solné mlhy = 720 h, DFT =110 + 10 pm

Puchyie Koroze Prokorodovani
. OKP S = < <
Pigment [%] v fezu v plose v Fezu v plose
[st] [st] [mm] [%0]
5 6MD - 1-2 -
10 - - 1-2 -
15 - 8F 1-2 -
20 6F 8F 0,5-1 -
Zn 25 2F - 12 -
30 6F - 1-2 -
35 - - 1-2 -
40 - - 0,5-1 -
5 4M - 0-0,5 0,01
10 4F - 0-0,5 -
15 4M - 0,5-1 0,01
20 4M - 0,5-1 -
Zn3(PO4)2.2H,0 25 AM i 0-0,5 0,01
30 4F - 0-0,5 -
35 8F - 0-0,5 -
40 - - 0-0,5 -
CaCOs 40 6M - 1-2 0,01

Tabulka 27 Vyhodnoceni korozni zkousky pro testované natérové povlaky bez fezu po expozici v
neutralni atmosféie solné mlhy = 840 h, DFT =110+ 10 pm

Puchyfie Prokorodovani
. OKP o =
Pigment [%] v plose v ploSe
[st] [%0]
5 - 0,01
10 - 0,01
15 - 0,01
7n 20 - 0,01
25 8M 0,01
30 - 0,01
35 6F 0,01
40 - -
5 8F 0,3
10 8F 0,01
15 - 0,01
an(PO4)2.2H20 gg ) 8:81
30 - 0,01
35 - 0,01
40 - -
CaCO3 40 8F 0,01
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Tabulka 28 Vyhodnoceni korozni zkousky pro testované natérové povlaky s Fezem po expozici v neutralni

atmosféie solné mlhy = 840 h, DFT =110 + 10 pm

Puchyie Koroze Prokorodovani
. OKP = ” ” =
Pigment [9%6] v fezu v plose v fezu v plose
[st] [st] [mm] [%0]
5 6MD - 1-2 -
10 8F - 1-2 -
15 8F 8F 2-3 -
20 6F 8F 1-2 -
Zn 25 2M - 12 -
30 4F - 2-3 -
35 8F - 2-3 -
40 8F - 2-3 -
5 iM - 1-2 0,01
10 iM - 1-2 -
15 2M - 1-2 0,01
20 4MD - 1-2 -
Zn3(P0O4)2.2H20 25 AM i 0,5-1 0,01
30 4F - 0,5-1 -
35 8F - 0-0,5 -
40 4F - 0-0,5 =
CaCOs 40 6M - 1-2 0,01

4.4.3. Vysledky korozni zkouSky v kondenzaéni komore

Vysledky koroznich zkouSek v kondenzacni komote pro testované natérové povlaky
na bazi antikoroznich pigmenti jsou uvedeny v Tabulce 29, 30 a 31. Vysledky v tabulkéach jsou
po 480, 720 a 840 hodinach expozice v kondenzacni komote. VSechny hodnocené vzorky mély

uprostied Q-panelu fez o délce 8 cm a Siice 0,5 mm.

Tabulka 29 Vyhodnoceni korozni zkousky pro testované natérové povlaky s Fezem po expozici v

kondenza¢ni komoie = 480 h, DFT =110 + 10 pm

OKP Puchyie Koroze Prokorodovani
Pigment [%] v Fezu v ploSe v Fezu v plose
[st] [st] [mm] [%0]
5 - - - -
10 = = = =
15 - - 0-0,5 -
20 - - - -
Zn o5 ) ) ) )
30 - - - -
35 - - - -
40 - - - -
5 - - 0-0,5 -
10 - - 0-0,5 =
15 - - 0-0,5 -
an(PO4)2.2H20 gg _ _ 8_8:2 _
30 = = = =
35 - - - -
40 - - - -
CaCOs 40 - - 0-0,5 -
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Tabulka 30 Vyhodnoceni korozni zkousSky pro testované natérové povlaky s Fezem po expozici v

kondenzaéni komoie = 720 h, DFT = 110 + 10 pm

. OKP Puchyie Koroze Prokorodovani
Pigment [%] v Fezu v ploSe v fezu v plose
[st] [st] [mm] [%0]
5 - - - -
10 - - - -
15 - - 0-0,5 -
20 - - - -
Zn o5 ) i i i
30 - - - -
35 - - - -
40 - - - -
5 - - 0-0,5 -
10 - - 0-0,5 -
15 - - 0-0,5 -
Zn3(PO4)2.2H,0 gg ) ) 8_8:2 )
30 - - 0-0,5 -
35 - - - -
40 - - - -
CaCOs3 40 - - 0-0,5 -

Tabulka 31 Vyhodnoceni korozni zkou$ky pro testované natérové povlaky s Fezem po expozici v

kondenza¢ni komoie = 840 h, DFT =110 + 10 pm

Puchyie Koroze Prokorodovani
. OKP " - o =
Pigment [9%] v fezu v plose v fezu V plose
[st] [st] [mm] [%0]
5 - - 0-0,5 -
10 - - 0-0,5 -
15 - - 0-0,5 -
20 = = = =
Zn o5 _ ) ) )
30 = = = =
35 - - - -
40 = = = =
5 - - 0-0,5 -
10 - - 0-0,5 -
15 - - 0-0,5 -
Zﬂ3(PO4)2.2H20 gg ) ) 8_8:2 )
30 - - 0-0,5 -
35 - - - -
40 = = = =
CaCOs3 40 - - 0-0,5 -

4.44. Vysledky elektrochemického stanoveni linearni polarizace
Vysledky ziskané pti laboratornim elektrochemickym stanovenim line4rni polarizace

testovanych natérovych povlaki jsou zpracovany v nasledujici tabulce (Tabulka 32).
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Tabulka 32 Vysledky elektrochemického stanoveni linearni polarizace testovanych natérovych povlakii,

DFT =40 + 10 pm

q OKP Ecorr lcorr Pa Be Rp CR

Pigment [%] [mV] WAl [mV]  [mV] [@]  [mm/rok]

5 -704 0,98x102 28,7 29,7 6,42x10° 0,15x103

10 -710 0,78x10%2 28,2 29,4 8,06x10° 0,11x103

15 -709 0,76x102 27,7 29,1 8,13x10° 0,11x103

7n 20 -707 0,81x102 28,4 29,5 8,72x10° 0,12x102

25 -711 0,98x103 28,8 29,8 6,45x10° 0,15x10*

30 -715 0,75x103 27,9 29,5 8,26x10° 0,11x10*

35 =717 0,55x103 28,2 29,2 1,13x107 0,82x105

40 -719 0,45 x103 28,5 29,7 1,38 x107 0,67x10°

5 -698 0,41x101 27,8 28,1 1,47x10° 0,61x103

10 -701 0,42x101 28,2 28,6 1,46x10° 0,62x102

15 -708 0,38x10%2 28,6 29,5 1,65x10° 0,56x103

20 -711 0,34x102 28,7 28,4 1,82x10° 0,51x102

Zn3(P04),.2H,0 25 -712 0,32x10 28,6 29,9 1,94x10° 0,48x102

30 -714 0,31x102 28,7 29,8 2,03x10° 0,31x102

35 -709 0,28x102 28,2 28,3 2,13x10° 0,43x10*

40 -714 0,24x102 28,5 28,1 2,48x10° 0,37x10*

CaCOs 40 -418 0,98x101 28,4 28,4 6,27x10* 0,15x102
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5. Komentare k vysledkiim

Jednotlivé podkapitoly komentari k vysledkim jsou fazeny ve stejném potadi jako
jednotlivé podkapitoly vysledkti. V podkapitole 5.1. jsou uvedeny komentaie k vysledkiim
fyzikalné-chemickych vlastnosti slozek testovanych natérovych hmot, pficemz prislusné
vysledky jsou uvedeny v podkapitole 4.1. V podkapitole 5.2. jsou uvedeny komentaie
k vysledkim fyzikalné¢-mechanickych zkousek testovanych natérovych povlaki na sklenénych
podkladech, pti¢emz ptislusné vysledky jsou uvedeny v podkapitole 4.2. V podkapitole 5.3.
jsou uvedeny komentafe k vysledkim fyzikdlné-mechanickych zkousek testovanych
natérovych povlaki na ocelovych podkladech, pficemz ptislusné vysledky jsou uvedeny
v podkapitole 4.3. V podkapitole 5.4. jsou uvedeny komentate k vysledkim cyklickych

koroznich zkousek, pficemz ptislusné vysledky jsou uvedeny v podkapitole 4.4.
5.1. Komentife k vysledkiim fyzikilné-chemickych vlastnosti sloZek

testovanych natérovych hmot

Pro studované pigmenty byla laboratorné stanovena hustota, spotfeba oleje a nasledné
vypocitana hodnota kritické objemové koncentrace pigmentu (KOKP). Pro pojivo
epoxyesterové pryskyfice byla laboratorné stanovena hodnota suSiny a hustota.
Pfi laboratornim stanoveni hustoty automatickym plynovym pyknometrem dosahoval nejvétsi
hodnoty zinkovy prach s 6,99 g.cm™. Nejnizsi hodnotu hustoty doséhl vapenec s 3,79 g.cm™,
pficemz hustota fosfore¢nanu zine¢natého dosahla hodnoty 3,88 g.cm™. Vysoké hodnoty
olejového ¢isla dosahl vapenec a fosfore¢nan zineénaty, pticemz olejové ¢islo vapence dosahlo
hodnoty 24,88 g oleje/100 g pigmentu a olejové cCislo fosforecnanu zineénatého dosahlo
hodnoty 24,28 g oleje/100 g pigmentu. Nizkou hodnotu olejového ¢isla vykazoval zinkovy
prach s 6,70 g oleje/100 g pigmentu. Nejvyssi hodnoty KOKP dosahoval zinkovy prach
fosfore¢nan zine¢naty s hodnotou 49,68 %. Pojivo epoxyesterové pryskyfice dosahovalo 60 %

obsahu susiny a hustoty 1,01 g/cm®.
5.2. Komentare k vysledkim  fyzikialné-mechanickych  zkouSek
testovanych natérovych povlaki na sklenénych podkladech

Na sklenéné podklady byl aplikovan organicky povlak s DFT = 60 + 10 um na bazi
epoxyesterové pryskytice s antikoroznimi kovovymi pigmenty na bazi zinku a fosfore¢nanu
zinecnatého. Organicky povlak byl nasledné hodnocen podle metod MEK testu, méfeni lesku,

Buchholzovy vrypové zkousky a relativni povrchové tvrdosti. Hodnoceni probihalo vzdy 1., 5.,
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8., 15., 22,, 29. a 60. den. Dale byla métena prilnavost organického povlaku mfizkovou
metodou za pouziti fezacich nozii s rozméry ¢epele 5 x 1 mm a 5 x 2 mm.
5.2.1. Komentare k vysledkim MEK testu

Nameéfené hodnoty MEK testu pro naformulované organické povlaky s obsahem
antikoroznich anorganickych pigmenti ukazovaly stfedni odolnost vici rozpoustédlu
methylethylketonu. Odolnost testovanych povlakti vyrazn€ rostla s casem, z divodu
oxopolymeracni reakce vytvrzovani bez ohledu na zvysujici se hodnotu OKP studovanych
pigmenti, vii¢i rozpoustédlu methylethylketonu.

Béhem prvniho dne méfeni Casu potiebného na obnazeni podkladu byla nejvyssi
hodnota 75 sekund zaznamenana u povlaku s obsahem zinku o hodnoté¢ OKP = 15 %, pticemz
povlaky s obsahem zinku o hodnoté OKP = 20 % a 30 % a povlaky s obsahem fosfore¢nanu
zine¢natého o hodnot¢ OKP = 20 % a 15 % neodolaly ani 50 sekund. Povlak s obsahem
fosfore¢nanu zinecnatého o hodnot¢ OKP = 15 % dosahoval nejnizsi odolnosti vuci
rozpoustédlu methylethylketonu a béhem 15. dne méfeni byla naméfend hodnota pro obnazeni
k podkladu 87 sekund, pfi¢emz ostatni povlaky se pohybovaly v intervalu od 112-210 sekund.
Nejvyssi odolnost vici rozpoustédlu methylethylketonu dosahovaly povlaky s obsahem
fosfore¢nanu zinec¢natého 0 hodnoté OKP = 10 % a 40 %, u kterych uz pfi 29. dni méfeni
nedoslo béhem 300 sekund k obnazeni k podkladu. Béhem 60. dne méfeni nedoslo u dalsich
povlakt s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého s hodnotou OKP = 5 % a 30 % k obnazeni
podkladu po dobu 300 sekund. Nejvyssi odolnosti viici rozpoustédlu methylethylketonu béhem
60. dne méfeni z povlakt s obsahem zinku dosahovaly povlaky s hodnotou OKP =5 % a 10 %,
a tedy hodnot 296 a 280 sekund.

Shrnuti

e Odolnost vyrazné rostla s ¢asem z diivodu vytvrzeni testovanych organickych
povlakli zasychajicich oXopolymeraéni reakci.
e Nejvyssi odolnosti dosahovaly povlaky s obsahem fosforecnanu zine¢natého
0 hodnoté OKP =10 % a 40 %.
e Nejvyssi odolnosti z organickych povlaki sobsahem zinku dosahovaly
povlaky s hodnotou OKP =5 % a 10 %.
5.2.2. Komentare k vysledkiim méfeni ¢isla lesku

Béhem meéfeni Cisla lesku pro testované organické povlaky na bazi antikoroznich
anorganickych pigmentl I1ze pozorovat mirny pokles lesku s casem. Pokles lesku u povlaki
na bazi zinkového pigmentu lze pozorovat pouze s casem, pfi¢emz pokles lesku u povlaki

na bazi fosfore¢nanu zine¢natého lze pozorovat s Casem, ale i se zvySujici se hodnotou OKP.
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Tento pokles ¢isla lesku byl vyrazny jiz pfi prvnim dni méfeni, kdy namétené hodnoty pro
povlak s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého o hodnoté OKP =5 % byly 3,5; 30,1; 78,2 (pro
20°, 60° a 85°), pfiCemz naméfené hodnoty pro povlak s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého
0 hodnoté OKP =40 % byly 0,6; 4,1; 49,8 (pro 20°, 60° a 85°). Rozdil ¢isla lesku lze pozorovat
1 mezi jednotlivymi povlaky na bazi zinku nebo fosforecnanu zinecnatého, kdy nejvyssi
hodnoty lesku pro prvni den méfeni dosahoval povlak s obsahem zinku o hodnoté OKP = 25 %
9,1; 50,4; 87,7 (pro 20°, 60° a 85°). Nejnizsi hodnoty lesku pro prvni den méteni dosahoval
povlak s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého o hodnoté OKP = 40 % 0,6; 4,1; 49,8. Tyto dva
lesku. Povlaky na bazi zinkového pigmentu lze definovat jako lesklé, pficemz povlaky na bazi
fosfore¢nanu zine¢natého jako matné. Béhem 60. dne méfeni dosahoval povlak s obsahem
zinku o hodnoté OKP = 25 % hodnot lesku 7,1; 45,7; 86,0 (20°, 60° a 85°) a povlak s obsahem
fosfore¢nanu zine¢natého o hodnoté OKP = 40 % hodnot lesku 0,5; 3,8; 48,3 (20°, 60° a 85°).
Shrnuti
e U povlakii s obsahem zinku dochazi k poklesu ¢isla lesku s casem.
e U povlaki s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého dochazi k poklesu ¢isla lesku
s Casem 1 se zvysujici se hodnotou OKP.
e Povlaky sobsahem zinku jsou lesklé a povlaky s obsahem fosfore¢nanu
zine¢natého jsou matné.
e Nejvyssi hodnotu ¢isla lesku dosahl povlak s obsahem zinku o hodnoté OKP =
zine¢natého o hodnoté OKP = 40 %.
5.2.3. Komentare k vysledkiim Buchholzovy vrypové zkouSky
Zkouska hodnotila odolnost organického povlaku vic¢i vtisku. Narust odolnosti
organickych povlakl vici vtisku a tim i krat$i délku vrypu lze pozorovat narustem casu
z diivodu oxopolymeracni reakce pti vytvrzovani organickych povlakll na bazi epoxyesterové
pryskyfice. Narust odolnosti vici vtisku 1ze pozorovat také u zvysujici se hodnoty OKP, jak
pro povlaky s obsahem zinku, tak pro povlaky s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého. Béhem
prvniho dne byla pro povlaky s obsahem zinku naméfena nejvyssi hodnota délky vtisku 2,48
mm pro povlak s hodnotou OKP = 5 % a nejnizsi hodnota délky vtisku 1,81 mm pro povlak
s hodnotou OKP =40 %. Pro povlaky s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého byla pro prvni den

cvwr

hodnota délky vtisku 1,83 mm pro povlak 0 hodnoté¢ OKP = 40 %. Béhem 60. dne méfeni byla
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naméfena nejvyssi hodnota 1,14 mm pro povlak s obsahem zinku o0 hodnoté OKP =15 % a 1,01
1,02 mm byla naméfena pro povlak s obsahem zinku o hodnoté OKP = 40 % a 0,83 mm pro
povlak s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého o hodnoté OKP = 15 %.
Shrnuti
¢ Odolnost testovanych organickych povlakl vyrazné rostla s casem z divodu
vytvrzeni natérovych filmi zasychajicich oxopolymerac¢ni reaket.
e Nejvyssi hodnoty dosahovaly povlaky s obsahem zinku o hodnoté OKP = 15
% a povlaky s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého o hodnoté¢ OKP = 15 %.
% a povlaky s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého o hodnoté OKP = 40 %.
5.24. Komentife Kk vysledkiim relativnhi povrchové tvrdosti natérového filmu
kyvadlovym pristrojem
Béhem méfeni relativni povrchové tvrdosti vyjadiené v procentech vztazené
ke sklenénému standardu Ize sledovat narust s ¢asem a mirny narust se zvysujici se hodnotou
OKP. VSechny povlaky ukazovaly stejny prub¢h narustu povrchové relativni tvrdosti s ¢asem,
a tedy béhem prvnich ¢tyf méfeni vyrazny narust a béhem poslednich tifi méfeni mirny narust.
Narust relativni povrchové tvrdosti s casem Ize vysvétlit oxopolymeracni vytvrzovaci reakei
U natérovych povlakli na bazi epoxyesterovych pryskyfic. Béhem prvniho dne méfeni
organickych povlakli s obsahem zinkového pigmentu dosahoval nejnizsi relativni povrchové
tvrdosti s hodnotou 6,9 % povlak o hodnoté OKP = 10 %, nejvyssi relativni povrchové tvrdosti
s hodnotou 9,3 % dosahoval povlak o hodnot¢ OKP = 25 %. Béhem prvniho dne méfeni
relativni povrchové tvrdosti s hodnotou 8,3 % povlak 0 hodnoté OKP =5 %, nejvyssi relativni
povrchové tvrdosti s hodnotou 10,3 % dosahoval povlak o hodnoté OKP = 35 %. Béhem 60.
dne méfeni organickych povlaki s obsahem zinku dosahoval nejvysSich hodnot relativni
povrchové tvrdosti 39,9 % povlak s hodnotou OKP = 25 % a nejnizsSich hodnot relativni
povrchové tvrdosti 33,6 % povlak s hodnotou OKP = 10 %. Béhem 60. dne méteni organickych

povlakil s obsahem fosforecnanu zine¢natého dosahoval nejvyssich hodnot relativni povrchové

cvwr

34,3 % povlak s hodnotou OKP =5 %.
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Shrnuti
e Nejvyssi narust relativni povrchové tvrdosti byl zaznamenan béhem prvnich
Ctyt méfeni.
e Relativni povrchova tvrdost rostla v zavislosti na case z divodu vytvrzeni
testovanych vzorkll zasychajicich oxopolymeracni reakei.
e Relativni povrchova tvrdost mirné rostla se zvysSujici se hodnotou OKP.
e Nejvyssi hodnoty relativni povrchové tvrdosti dosahl organicky povlak
s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého pii hodnoté OKP = 35 %.
5.25. Komentare k vysledkiim stanoveni stupné prilnavosti mrizkovou metodou
Organické povlaky s obsahem antikoroznich anorganickych pigmentd a vapence
na sklenénych panelech dosahovaly vynikajicich stuptit ptilnavosti pro oba typy fezacich noztu
srozméry 5 x 1 mm i 5 X 2 mm. Organické povlaky dosahovaly lepsich stupiiti ptilnavosti pfi
pouziti fezaciho noze s vétsimi rozméry, tedy 5 x 2 mm. Organické povlaky s obsahem zinku
0 hodnoté OKP =5 % a povlaky s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého o hodnoté OKP = 35 %
dosahovaly v obou méfeni stupné prilnavosti 0. Organické povlaky s obsahem zinku o hodnoté
OKP = 25 % a povlaky s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého o hodnoté¢ OKP =5 %, 15 %, 20
% a 40 % dosahovaly nejvyssich hodnot stupné ptilnavosti 2, coz i piesto lze povazovat
za vynikajici vysledky, jelikoz ztrata piilnavosti se pohybovala v intervalu od 5 % do 15 %.
Ostatni organické povlaky dosahovaly nejvyssi stupné pfilnavosti 1, kde je ztrata pfilnavosti
do 5 %.
Shrnuti
e Organické povlaky sobsahem antikoroznich pigmentd dosahovaly
vynikajicich vysledka stupné ptilnavosti.
e Organicky povlak s obsahem zinku o hodnoté OKP =5 % a organicky povlak
s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého o hodnot¢ OKP = 35 % dosahovaly

V obou méfeni stupné prilnavosti 0.
53. Komentiare k vysledkim fyzikalné-mechanickych zkouSek
testovanych natérovych povlaki na ocelovych podkladech
Organické povlaky s obsahem antikoroznich pigmenti aplikovanych na ocelové
panely dosahovaly suché tloustky natérového filmu DFT = 40 £+ 10 pm. Ocelové panely byly
podrobeny fyzikalné-mechanickym zkouskdm, tedy miizkové zkouSce ptilnavosti, zkouSce

ohybem, zkouSce hloubenim a zkouSce uderem.
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5.3.1. Komentare k vysledkiim stanoveni stupné prilnavosti mrizkovou metodou
Organické povlaky s obsahem antikoroznich kovovych pigment dosahovaly
maximalniho mozného stupné pfilnavosti mfizkovou metodou. Pti pouziti fezaciho noze
srozméry 5 x 1 mm dosahovaly vSechny organické povlaky stupné 0. Organicky povlak
s obsahem vapence dosahl také vynikajicich vysledkd, kdy pfi pouziti fezaciho noze s rozméry
5 x 1 mm stupné pfilnavosti 1, coz je ztrata ptilnavosti povlaku do 5 % plochy.
Shrnuti

e Vsechny organické povlaky s obsahem antikoroznich pigmentd dosahly stupné
prilnavosti 0 pfi pouzitim fezaciho noze s rozméry 5 x 1 mm.

e Organicky povlak s obsahem vapence dosahl stupné ptilnavosti 1 pfi pouziti
fezaciho noze s rozméry 5 x 1 mm.

5.3.2. Komentare k vysledkiim zkousky ohybem

Organické povlaky s obsahem antikoroznich pigmentti dosahovaly vynikajicich
vysledkl zkousky ohybem. VSechny organické povlaky odolaly ohybu pfes trn o priméru
4 mm s vyjimkou organického povlaku s obsahem vapence, kdy tento organicky povlak odolal
ohybu pfes trn o priméru 6 mm, zatimco pii ohybu pfes trn o priméru 4 mm, u ného byl
zaznamenan vyskyt prasklin a ztrata piilnavosti.

Shrnuti

e V3echny organické povlaky s obsahem antikoroznich anorganickych pigmenti
odolaly ohybu pies trn o priméru 4 mm.

e Organicky povlak s obsahem véapence odolal ohybu pies trn o priméru 6 mm,
zatim co pfi ohybu pies trn o priméru 4 mm byla zaznamenéana pfitomnost
prasklin a ztraty pfilnavosti.

5.3.3.  Komentare k vysledkiim zkousky tiderem

Organické povlaky s obsahem antikoroznich anorganickych pigmenti dosahovaly
vynikajicich vysledkll zkousky uderem. VSechny organické povlaky odolaly uderu kilového
zavazi z vySky 100 cm, zatim co u organického povlaku s obsahem vapence po tderu tohoto
zavazi z vySky 1 metru doSlo ke vzniku prasklin. Tento organicky povlak odolal padu kilového
zavazi z vySky 95 cm.

Shrnuti

e Vsechny organické povlaky s obsahem antikoroznich anorganickych pigmentt

odolaly uderu kilového zavazi z vysky 100 cm.
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e Organicky povlak s obsahem vapence odolal uderu kilového zavazi z vysky 95
cm, zatim co po uderu z vySky 1 metru byla u tohoto organického povlaku
zaznamenana piitomnost prasklin.

5.3.4. Komentare k vysledkiim zkousky hloubenim

Organické povlaky s obsahem antikoroznich anorganickych pigmenti dosahovaly
vynikajicich vysledkt zkousky hloubenim. VSechny organické povlaky dosahly odolnosti viici
hloubeni >10 mm. Organicky povlak s obsahem vapence dosdhl odolnosti vic¢i hloubeni 9,8
mm, kdy pfi vy$§i hodnoté hloubeni byl u tohoto organického povlaku zaznamendn vznik
prasklin a ztrata piilnavosti.

Shrnuti

e Vsechny organické povlaky s obsahem antikoroznich anorganickych pigmentt
doséhly odolnosti vii¢i hloubeni >10 mm.

e Organicky povlak s obsahem vapence dosahl odolnosti vici hloubeni 9,8 mm.

54. Komentare k vysledkiim koroznich zkouSek

Studované modelové natérové hmoty s obsahem antikoroznich pigmenta aplikovany
ve dvou vrstvach na ocelové Q-panely a piipravené organické povlaky byly nasledné
podrobeny cyklickym koroznim zkouskam. Pro korozni zkouSky v kondenza¢ni komote
a vV kombinované komoie vlhké atmosféry za ptitomnosti oxidu sifi¢itého a neutralni atmosféry
solné mlhy byl hodnocen jeden ocelovy panel od kazdého organického povlaku s rostouci
hodnotou OKP antikorozniho pigmentu. Kazdy ocelovy panel byl opatfen fezem uprostied
panelu o délce 8 cm a Sifce 0,5 mm. V atmosféfe neutralni solné mlhy byly testovany dva
ocelové panely od kazdého organického povlaku s rostouci hodnotou OKP antikorozniho
pigmentu, pfi¢emz jeden panel byl bez fezu a jeden s fezem uprostifed panelu o délky 8 cm
asifce 0,5 mm. Ocelové podklady s testovanym organickym povlakem byly cyklicky
hodnoceny, kdy byl hodnocen vyskyt puchyikd v fezu a v plose, prokorodovani v plose
a koroze v fezu. Organické povlaky dosahovaly hodnot DFT = 110 £ 10 um. Fotografické
zaznamy testovanych organickych povlaku pted, béhem a po findlni expozici koroznich
zkousek jsou uvedeny ve fotografickych zaznamech.
54.1. Komentaie k vysledkiim kombinované korozni zkousky ve vlhké atmosfére za

U organickych povlaki na bazi epoxyesterové pryskytice s obsahem antikoroznich
pigmentl byly vyhodnoceny zmény po expozici v komofe s neutralni atmosférou solné mlhy

po dobu 360 h a v komotfe s obsahem oxidu sifi¢it¢ého po dobu 360 hodin. Vyhodnoceni
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probihalo po 480 h, pficemz 360 h bylo v komote s neutrdlni atmosférou solné¢ mlhy a 120
hodin v komote s atmosférou s obsahem oxidu sifi¢it¢ho a 720 hodin pificemz 360 hodin
Vv komofte s neutralni atmosférou solné mlhy a 360 hodin v komote s obsahem oxidu sifi¢itého.

Po 480hodinové expozici ocelovych vzorkl s fezem dochdzelo k tvorbé puchyiki
a korozi v fezu a k mirnému prokorodovani v plose organického povlaku. U organickych
povlakii s obsahem zinku o hodnoté OKP =5 %, 10 %, 15 % a 20 % bylo dosazeno nejvyssich
hodnot 8itky koroze v fezu 0,5-1 mm. U organickych povlakt s hodnotou OKP =5 % a 10 %
doslo k 0,01 % prokorodovani v plose. Nejvyssiho stupné puchyikli 6D v fezu dosahoval povlak
s hodnotou OKP =5 %. U povlaku s hodnotou OKP = 40 % k tvorbé puchyikii nedochdzelo.
U organickych povlakil s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého doslo k 0,01 % prokorodovani
Vv plose u povlakt s hodnotou OKP =5 % a 10 %. U vSech povlaki dosahla koroze v fezu
hodnoty 0-0,5 mm. Nejvyssiho stupné 6MD puchyiki v fezu dosahl povlak o hodnoté OKP =
5 %. Nejnizsiho stupné 6F puchyikl v fezu dosahl povlak o hodnoté¢ OKP = 40 %.

Po 720hodinové expozici studovanych vzorkl s fezem dochazelo k prokorodovani
povlaku v plose, které dosahovalo hodnoty 0,01 %, vétsi koroze v fezu a vétsimu vyskytu
puchyikt byl zaznamenan u povlaki Snizkym obsahem antikorozniho pigmentu.
U organickych povlakt s obsahem zinku dosahoval povlak s hodnotou OKP = 10 % nejvyssi
hodnoty koroze v fezu a tedy 1-2 mm a nejvyssiho stupné puchyikt v fezu 6MD dosahovaly
povlaky s hodnotou OKP =5 % a 10 %. Vysoce pigmentované organické povlaky s hodnotou
OKP = 35 % a 40 % dosahovaly koroze v fezu 0-0,5 mm a stupné puchyiki v fezu 6F a 8F.
U organickych povlakti s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého dosahovaly nejvyssiho stupné
puchyikt v fezu 4MD povlaky s hodnotou OKP = 20 % a 25 %, nejvyssi korozni odolnosti
dosahovaly povlaky s hodnotou OKP = 35 % a 40 %, kdy koroze v fezu dosahovala hodnoty
pouze 0-0,5 mm a stupné puchytkd v fezu hodnoty 6F.

Shrnuti

e U organickych povlaki s obsahem zinku se srostouci hodnotou OKP
zvySovala odolnost vié¢i puchyfovaténi a snizovala se hodnota koroze v fezu,
kdy povlak s hodnotou OKP = 40 % dosahoval stupné puchyikt v fezu 8F
a koroze v fezu dosahla sitky 0-0,5 mm po 720 h expozici.

e U organickych povlaki s obsahem fosfore¢nanu zinecnatého se s rostouci
hodnotou OKP zvySovala odolnost vici puchyiovaténi a snizovala se hodnota
koroze v fezu, kdy povlak s hodnotou OKP =40 % dosahoval stupné puchyikt

Vv fezu 6F a koroze v fezu dosahla Siiky 0-0,5 mm po 720 h expozici.
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5.4.2. Komentare k vysledkiim korozni zkousky v neutralni atmosféie solné mlhy

U organickych povlaki na bazi epoxyesterové pryskyfice s obsahem antikoroznich
pigmentii byly vyhodnoceny zmény po 480 h 720 h a 840 h expozici v neutralni atmosféie solné
mlhy. Byly hodnoceny dva vzorky pro kazdy organicky povlak, pficemz jeden vzorek byl bez
fezu a jeden vzorek byl opatien fezem.

Organické povlaky bez zkuSebniho Fezu

Po 480hodinové expozici vzorkli bez fezu dochéazelo k mirné tvorbé puchyrkt
a prokorodovani v plose. U organickych povlakli s obsahem zinku dochéazelo u povlaku
s hodnotou OKP = 25 % ke stupni puchyikti v plose 8M a u povlaku s hodnotou OKP = 35 %
ke stupni puchytkl v plose 6F. U povlaku s hodnotou OKP = 15 % doslo k prokorodovani
0,01 % plochy. U organickych povlakii s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého doslo jen k mirné
korozi v plose. U organickych povlaku s hodnotou OKP =10 % a 25 % doslo k prokorodovani
0,01 % plochy. U organického povlaku o hodnot¢ OKP =5 % doslo k prokorodovani 0,1 %
plochy. U organického povlaku s obsahem véapence o hodnot¢ OKP = 40 % doslo
k prokorodovani 0,01 % plochy.

Po 720hodinové expozici vzorki dochazelo k vy$Simu vyskytu prokorodovani v ploSe.
Organické povlaky s obsahem zinku o hodnot¢ OKP =5 %, 10 %, 15 %, 25 % a 30 %
dosahovaly hodnot prokorodovani v plose 0,01 %. U organického povlaku s hodnotou OKP
=40 % nedoslo k zadnému koroznimu projevu. Organické povlaky s obsahem fosfore¢nanu
zine¢natého dosahovaly hodnot prokorodovéani v plose 0,01 %, pficemZ povlak s hodnotou
OKP =5 % dosahoval 0,3 % prokorodovani plochy a u povlaku s hodnotou OKP = 40 %
nedochazelo k zddnym koroznim projevim.

Po 840hodinové expozici vzorkd doslo u organickych povlakd s obsahem zinku
k prokorodovani 0,01 % v plose. U organického povlaku s hodnotou OKP = 40 % nedoslo
K zadnému koroznimu projevu. Z organickych povlakt s obsahem fosfore¢nanu zineénatého
dosahl nejvyssi korozni odolnosti povlak o pti OKP =40 %, kde nedoslo k Zadnému koroznimu
projevu.

Organické povlaky se zkuSebnim iezem

Po 480hodinové expozici vzorkil s fezem dochdzelo ke korozi v fezu, k tvorbé
puchyikil v fezu a k mirné tvorbé puchyika v ploSe. U organického povlaku s hodnotou OKP
=25 % doslo ke stupni puchyikt v fezu 4F a u povlaku s hodnotou OKP = 30 % doslo ke stupni
6F. U organickych povlaki s hodnotou OKP = 15 % a 20 % doslo ke stupni puchyikil v plose
8F. U organickych povlaki o hodnoté¢ OKP =35 % a 40 % nedoslo k tvorbé puchyikl. U vSech

organickych povlakl s obsahem zinku dochézelo k tvorbé koroze v fezu. U vSech organickych
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povlakl s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého doslo k tvorbé puchyikl v fezu, krom povlaku
s hodnotou OKP = 30 %. U organickych povlaka doslo také ke korozi v fezu, kde Sitka fezu
byla 0-0,5 mm. U organického povlaku s obsahem vapence doslo ke korozi v fezu, kde Siika
byla 0-0,5 mm.

Po 720hodinové expozici vzorkil s fezem dochazelo k prokorodovani v plose a
k vétsimu vyskytu puchytki koroze v fezu. U organického povlaku s obsahem zinku s hodnotou
OKP =5 % doslo k nejvétsimu stupni puchyikl v fezu 6MD a u povlakl o hodnoté¢ OKP =
15 % a 20 % doslo ke stupni puchyikt v fezu 8F. Organické povlaky s hodnotou OKP = 35 %
a 40 % nedochazelo k tvorbé puchyik. U organickych povlaki s obsahem fosfore¢nanu

zine¢natého doslo k prokorodovani 0,01 % plochy u povlakti s hodnotou OKP =5 %, 15 %

cvwvr
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puchyiki v fezu 8F u povlakt s obsahem zinku 0 hodnoté OKP = 35 % a 40 %. Z organickych
povlakil s obsahem fosfore¢nanu zinecnatého dosahly nejlepsich vysledki povlaky o hodnoté
OKP =35 % a 40 %, kdy doslo ke korozi v fezu o sitfce 0-0,5 mm a stupni puchyika v fezu 8F
a 4F.
Shrnuti
e U organickych povlaki sobsahem zinku se srostouci hodnotou OKP
zvySovala odolnost vuéi puchyfovaténi, kdy povlak s hodnotou OKP =40 %
dosahoval stupné¢ puchyiki v fezu 8F po 840 h expozici.
e U organickych povlakii s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého se s rostouci
hodnotou OKP zvySovala odolnost vii¢i puchyfovaténi a sniZovala se koroze
Vv fezu, kdy povlak s hodnotou OKP = 35 % dosahoval stupn¢ puchyiki v fezu
8F a koroze v fezu dosahla sitky 0-0,5 mm po 840 h expozici.
5.4.3. Komentare k vysledkiim korozni zkousky v kondenza¢ni komore
U organickych povlaki na bazi epoxyesterové pryskyfice s obsahem antikoroznich
pigmenti a vapence byly vyhodnoceny zmény po 480 h 720 h a 840 h expozici v kondenzacni
komoie. Byl hodnocen vzorek od kazdého typu organického povlaku, na némz byl vprostied
zhotoven fez o délce 8 cm a Sifce 0,5 mm.
Po 480hodinové expozici vzorkll organickych povlakil s fezem dochdzelo pouze
k tvorbé koroze v fezu. Koroze v fezu dosahovala maximalnich hodnot 0-0,5 mm. Koroze

Vv fezu se vyskytovala u povlaku s obsahem zinku o hodnoté OKP = 15 %, u povlakid s obsahem
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fosfore¢nanu zine¢natého o hodnot¢ OKP =5 %, 10 %, 15 %, 20 % a 25 % a u povlaku
s obsahem vapence o hodnoté OKP = 40 %.
Po 720hodinové expozici vzorki s fezem doslo ke korozi v fezu u dal§iho organického
povlaku s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého, jednalo se o povlak s hodnotou OKP = 30 %.
Po 840hodinové expozici ocelovych vzork s fezem doslo ke korozi v fezu u dalSich
organickych povlakt s obsahem zinku, jednalo se o povlak s hodnotou OKP =5 % a 10 %.
Ani po 720hodinové expozici nebyl zaznamenan vyskyt puchyiu v ploSe ¢i v fezu, ani nebyla
zaznamenana u zadného z testovanych organickych povlaki ztrata ptilnavosti.
Shrnuti
e U organickych povlakti s obsahem zinku se srostouci hodnotou OKP
zvySovala korozni odolnost, kdy u povlaki s hodnotou OKP = 20 %, 25 %,
30 %, 35 % a 40 % nebyly zaznamenany korozni projevy po 840 h expozici.
e U organickych povlakii s obsahem fosforeCnanu zinecnatého se s rostouci
hodnotou OKP zvySovala korozni odolnost, kdy u povlakt s hodnotou
OKP =35 % a 40 % nebyly zaznamenany korozni projevy po 840 h expozici.
5.4.4. Komentare k vysledkiim elektrochemického stanoveni linearni polarizace
U organickych povlakii na bazi epoxyesterové pryskyftice s obsahem zinku dosahl
nejvyssi hodnoty polarizaéniho odporu 1,38x107 organicky povlak o hodnoté OKP = 40 %.
Tento organicky povlak zaroven dosahl nejnizsi hodnoty rychlosti koroze 0,67x10°. Nejnizsi
hodnoty polarizaéniho odporu 6,42x10° dosahl organicky povlak o hodnoté OKP =5 %, kdy
tento organicky povlak dosahl nejvyssi hodnoty rychlosti koroze 0,15x103. U organickych
povlaki na bazi epoxyesterové pryskytice s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého dosahl nejvyssi
hodnoty polarizaéniho odporu 2,48x10° organicky povlak o hodnoté OKP = 40 %.
hodnoty polarizaéniho odporu 1,47x10° doséhl organicky povlak o hodnoté OKP =5 %, kdy
tento organicky povlak dosahl nejvyssi hodnoty rychlosti koroze 0,61x102. Zvysujici
se hodnota polariza¢niho odporu a zaroven snizujici se hodnota rychlosti koroze byla zavisla
na hodnoté OKP. Se zvySujici se hodnotou OKP rostla hodnota polarizacniho odporu a zaroven
klesala hodnota rychlosti koroze. Organicky povlak s obsahem véapence doséhl hodnoty
polariza¢niho odporu 6,27x10* a hodnoty rychlosti koroze 0,15x1072.
Shrnuti
e Nejvyssi hodnotu polarizacniho odporu z povlakii s obsahem zinku dosdhl

povlak o hodnot¢ OKP = 40 % a zaroven tento organicky povlak dosahl

cvwr
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e Nejvyssi hodnotu polarizaéniho odporu z povlakii s obsahem fosfore¢nanu
zine¢natého dosahl povlak o hodnoté OKP = 40 % a zarovei tento organicky
e ZvySujici se hodnota polariza¢niho odporu a zéaroven snizujici se hodnota
rychlosti koroze byla zavisld na zvySujici se hodnot¢ OKP u organickych
povlakii s obsahem antikoroznich pigmentt.
5.4.5. Komentare ke stanoveni Zivotnosti natérovych filmi

Stanoveni Zzivotnosti organickych povlakii na bazi epoxyesterové pryskyftice
s obsahem antikoroznich anorganickych pigmenti zinku a fosfore¢nanu zinecnatého
a's obsahem vépence byly hodnoceny laboratorné podle normy CSN ISO 12944-6. Zivotnost
byla stanovena po expozici testovanych vzorkll v neutralni atmosféfe solné mlhy, kdy byl
stupen korozni agresivity stanoven pro povlaky s nejvyssi korozni odolnosti, tedy pro povlaky,
u nichZ nebyl pozorovan zadny korozni projev (nebyl zaznamenan vyskyt puchyit v fezu ani
Vv plose studovaného organického povlaku, koroze v fezu byla niz$i nez 1 mm a pfilnavost byla
ohodnocena stupném 0 ¢i 1).

Organické povlaky na bazi epoxyesterové pryskyfice s obsahem zinku Ize doporudit
do korozniho prosttedi C4 (pfedpokladand zivotnost vysokad) a C5 —I (pfedpokladana zivotnost
stiedni), kdy povlaky s hodnotou OKP = 40 % dosahly nejvyssi korozni odolnosti v neutralni
atmosféfe solné mlhy v porovnani s ostatnimi povlaky s obsahem zinku. U tohoto povlaku nebyl
zaznamenan vyskyt puchyit a koroze v fezu dosahla hodnoty niz$i nez 1 mm po 720 h expozici
V neutrdlni atmosféte solné mlhy.

Organické povlaky na bazi epoxyesterové pryskyfice s obsahem fosfore¢nanu
zine¢natého lze doporucit do korozniho prostiedi C4 (pfedpokladana Zivotnost vysoka) a C5—I
(pfedpokladana Zivotnost stfedni), kdy povlak s hodnotou OKP =40 % dosahl nejvyssi korozni
odolnosti v neutrdlni atmosféte solné mlhy v porovnani s ostatnimi povlaky s obsahem
fosfore¢nanu zine¢natého. U tohoto povlaku nebyl zaznamenan vyskyt puchyit a koroze v fezu

dosahla hodnoty niz$i nez 1 mm po 720 h expozici v neutralni atmosféie solné mlhy.
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6. Piinosy bakalarské prace
Fyzikalné-mechanické vlastnosti, chemickd a mechanickd odolnost testovanych
organickych povlaki s obsahem antikoroznich pigmenti

Organické povlaky na bazi epoxyesterové pryskyfice s obsahem antikoroznich
pigmentii zinku a fosforeCnanu zinecnatého vykézaly vynikajici vysledky mechanické
odolnosti a dobré fyzikalné-mechanické vlastnosti. Organicky povlak na bazi epoxyesterové
pryskyfice s obsahem véapence vykazal nepatrné niz$i mechanickou odolnost, nez povlaky
s obsahem antikoroznich pigmentt a srovnatelné vysledky fyzikalné-mechanickych vlastnosti.

Pti MEK testu dosahoval nejvyssi odolnosti viici rozpoustédlu methylethylketonu
z organickych povlakli s obsahem zinku povlak o hodnoté OKP =5 %. Pti 60 dni méteni dosahl
odolnosti 296 sekund. Z organickych povlakti s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého dosahly
nejvyssi odolnosti vici rozpoustédlu methylethylketonu povlaky s hodnotou OKP = 10 % a 40
%. Tyto povlaky odolaly rozpoustédlu pii 29. dni méfeni po dobu 300 sekund. Pfi méteni ¢isla
lesku byly povlaky s obsahem zinku lesklé a povlaky s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého
matné, kdy lesk se v zavislosti na ¢ase ménil minimalné. Nejvyssiho ¢isla lesku z organickych
povlaku s obsahem zinku dosahoval povlak s hodnotou OKP =25 %, u kterého bylo naméfeno
¢islo lesku béhem 60. dne méteni 7,1; 45,7; 86,0 (20°,60°,85°). Nejnizsiho cisla lesku
z organickych povlakl s obsahem fosforeénanu zineénatého dosahoval povlak s hodnotou
OKP = 40 %, u které¢ho bylo namétfeno ¢islo lesku béhem 60. dne méfeni 0,5; 3,8; 48,3
(20°,65°,80°). Pfi meéteni délky vtisku Buchholzovou metodou z organickych povlaki
s obsahem zinku dosahoval nejnizSich hodnot pii métfeni 60. dne povlak s hodnotou
OKP=40%, a to 1,02 mm. Zpovlakii s obsahem fosforecnanu zine¢natého dosahoval
nejniz§ich hodnot pfi méfeni 60. dne povlak s hodnotou OKP =40 %, a to 0,83 mm. P{i méteni
relativni povrchové tvrdosti dosahoval z organickych povlaka s obsahem zinku nejvysSich
hodnot pti méfeni 60. dne povlak s hodnotou OKP = 25 %, a tedy 39,9 %. Z organickych
povlakl s obsahem fosforecnanu zine¢natého dosahoval nejvyssSich hodnot pti méfeni 60. dne
povlak s hodnotou OKP = 35 %, a to 40,2 %. Pti stanovovani pfilnavosti organickych povlaki
aplikovanych na sklenénych panelech miizkovou metodou dosahly nejvyssi odolnosti povlaky
s hodnotou OKP =5 % pro povlaky s obsahem zinku a s hodnotou OKP = 35 % pro povlaky
s obsahem fosfore¢nanu zine¢natého. Oba tyto povlaky dosahly stupné ptilnavosti 0 pfi pouziti
noze o rozmérech 5 x 2 mm a 5 x 1 mm. Béhem méfeni mechanické odolnost organickych

povlakil s obsahem antikoroznich pigmentl dosahovaly vynikajicich vysledkl a odolaly vSem
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laboratornim zkouSkédm. Organicky povlak s obsahem vapence dosahoval nepatrné nizsi
mechanické odolnosti.
Korozni odolnost testovanych organickych povlakii s obsahem antikoroznich pigmentu
Testované organické povlaky na bazi epoxyesterové pryskyfice s obsahem
antikoroznich pigmentti dosdhly vynikajici vysledky korozni odolnosti. Nejvyssi korozni
odolnosti dosahl povlak s obsahem zinku p#i hodnot¢ OKP = 40 % a povlak s obsahem
fosfore¢nanu zine¢natého pii hodnoté OKP = 40 %, kdy u téchto organickych povlakt nebyl
zaznamenan vyskyt puchyitu v fezu ani v plose a koroze zkuSebniho fezu dosahla hodnoty nizsi
nez 1 mm po 720hodinové expozici v komote neutralni atmosféry solné mlhy. Povlaky
nevykazovaly zddné korozni projevy ani v kondenzacni komote po 840hodinové expozici.
Po expozici 360 h v atmosféte s obsahem oxidu sifi¢itého a 360 h v neutralni atmosféic solné
mlhy dosahoval organicky povlak s obsahem zinku o hodnot¢ OKP = 40 % koroze Vv fezu
dosahla Sifky 0-0,5mm a stupné 8F puchyikd v ifezu. Organicky povlak s obsahem
fosfore¢nanu zine¢natého o hodnoté OKP = 40 % dosahoval koroze v fezu o $ifce 0-0,5 mm

a stupné 6F puchyiki v fezu.

90



7. Zavér

V této bakalatské praci byl studovan vliv antikoroznich pigmentti na bazi zinku
a fosfore¢nanu zinec¢natého a plniva vépence na vlastnosti pojiva epoxyesterové pryskyfice.
Byly naformulovany dvé fady s postupné se zvysujici hodnotou OKP antikorozniho pigmentu
o hodnotach 5-40 %. Tteti fada byla tvofena povlakem s obsahem vapence o hodnoté
OKP/KOKP = konst. =0,4.

Z vysledkul Ize pozorovat, ze organické povlaky s obsahem antikoroznich pigmentt
dosahly vynikajicich vysledkt fyzikalné-mechanickych vlastnosti a mechanické odolnosti.
Organicky povlak s obsahem vapence dosahl nepatrné niz$i mechanické odolnosti. Relativni
povrchova tvrdost testovanych organickych povlaki, odolnost vi¢i methylethylketonu
i odolnost vici buchholzové vrypové zkousce se s casem postupné zvySovala v dusledku
vytvrzeni testovanych organickych povlakd zasychajicich oxopolymeraénim mechanismem.
Z organickych povlakd s obsahem zinku dosahoval nejlepsich vysledki povlak s hodnotou
OKP = 25 %. Zorganickych povlaki s obsahem fosfore¢nanu zinecnatého dosahoval
nejlepsich vysledki povlak s hodnotou OKP = 40 %.

Z vysledki koroznich zkousek lze pozorovat, ze z organickych povlaki s obsahem
zinku dosahoval nejvyssi korozni odolnosti povlak s hodnotou OKP = 40 %. U tohoto povlaku
nebyly po 720hodinové expozici v neutralni atmosféte solné mlhy pozorovany korozni projevy
a koroze v fezu dosahla hodnoty nizs§i nez 1 mm, kdy na zaklad¢ téchto vysledku lze povlak
doporucit do korozniho prostiedi C4 (s predpokladanou Zivotnosti vysokou) a do korozniho
prostiedi C5-1 (s piedpokladanou zivotnosti stiedni). Z organickych povlak s obsahem
fosfore¢nanu zine¢natého dosahoval nejvyssi korozni odolnosti povlak s hodnotou
OKP =40 %. U tohoto povlaku nebyly po 720hodinové expozici v neutralni atmosféte solné
mlhy pozorovany korozni projevy a koroze v fezu dosahla hodnoty 0-0,5 mm, kdy na zakladé
téchto vysledkt 1ze povlak doporucit do korozniho prosttedi C4 (s ptfedpokladanou zZivotnosti

vysokou) a do korozniho prostiedi C5-1 (s ptedpokladanou Zivotnosti stiedni).
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Fotografické zaznamy

Ocelové panely s Fezem opati‘ené organickym natérem v kombinované komore, pied expozici, po 480 h

expozici (360 h v atmosféi‘e s obsahem SOz a 120 h v neutralni atmosféie solné mlhy) a po finalni 720 h

expozici (360 h v atmosfére s obsahem SOz a 360 h v neutralni atmosféi‘e solné mlhy)

Zn OKP =5%

Zn OKP =15% Zn OKP =20 %

Zn OKP =25 % Zn OKP =30 %

Zn OKP =10 %

Zn OKP =35% Zn OKP =40 %
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Zn3(PO4)2.2H20 OKP =5 % Zn3(P04)2.2H20 OKP = 10 %

Zn3(P04)2.2H20 OKP = 15 % Zn3(PO4)2.2H20 OKP = 20 %

Zn3(P04)2.2H20 OKP = 25 % Zn3(PO4)2.2H,0 OKP =30 %

Zn3(P04)2.2H20 OKP = 35 % Zn3(PO4)2.2H,0 OKP = 40 %
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CaCOs OKP =40 %

Ocelové panely bez Fezu opatiené organickym natérem v komore neutralni atmosféry solné mlhy, pied

expozici, po 480 h expozici a po finalni 840 h expozici

Zn OKP =5% Zn OKP =10 %

Zn OKP =15 % Zn OKP =20 %

Zn OKP =25 % Zn OKP =30 %
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Zn OKP =35 % Zn OKP =40 %

Zns(PO4)2.2H20 OKP =5 % Zn3(PO4)2.2H,0 OKP = 10 %

Zn3(PO4)2.2H,0 OKP = 15 % Zn3(PO4)2.2H,0 OKP = 20 %

Zn3(P0O4)2.2H20 OKP =25 % Zn3(P0O4)2.2H20 OKP =30 %

104



Zn3(PO4)2.2H20 OKP = 35 % Zn3(PO4)2.2H20 OKP = 40 %

CaCO3OKP =40 %
Ocelové panely s fezem opatiené organickym natérem Vv komorie neutralni atmosféry solné mlhy, pred

expozici, po 480 h expozici a po finalni 840 h expozici

Zn OKP =5 % Zn OKP =10 %

Zn OKP =15 % Zn OKP =20 %
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Zn OKP =25 % Zn OKP =30 %
Zn OKP =35 % Zn OKP =40 %
Zn3(P04)2.2H20 OKP = 5 % Zn3(P04)2.2H20 OKP = 10 %
Zn3(P04)2.2H20 OKP = 15 % Zn3(P04)2.2H20 OKP = 20 %
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Zn3(PO4)2.2H20 OKP = 25 % Zn3(PO4)2.2H20 OKP = 30 %
Zn3(PO4)2.2H20 OKP = 35 % Zn3(PO4)2.2H20 OKP = 40 %

CaCO3 OKP =40 %

Ocelové panely s fezem opati‘ené organickym natérem v kondenza¢ni komorie, pred expozici, po 480 h

expozici a po finalni 840 h expozici

Zn OKP =5% Zn OKP =10 %
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Zn OKP =15 % Zn OKP =20 %
-
Zn OKP =25 % Zn OKP =30 %
-
Zn OKP =35 % Zn OKP =40 %
- -
Zn3(P04)2.2H20 OKP = 5 % Zn3(P0O4)2.2H20 OKP = 10 %
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Zn3(P04)2.2H20 OKP = 15 % Zn3(PO4)2.2H20 OKP = 20 %

Zn3(PO4)2.2H20 OKP = 25 % Zn3(P04)2.2H20 OKP =30 %

Zn3(PO4)2.2H20 OKP =35 % Zn3(PO4)2.2H,0 OKP =40 %

CaCO3OKP =40 %
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