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SOUHRN

Tato bakalaiska prace je psana reSerSné-experimentalni formou a zabyva se natéry,
které odolavaji piisobeni vysoké vlhkosti a vody.

V prvni ¢asti jsou popisovany zasady pro provadéni natérti odolnych vuéi pusobeni
vody a vysoké vlhkosti. Jsou zde charakterizovana pojiva vhodna pro tyto natéry. Dale jsou
uvedeny a popsany pigmenty a pojiva vhodna pro hygienicky vyhovujici natéry. V zavéru
prvni ¢asti jsou uvedeny metody vhodné pro testovani natéri vici ptisobeni vody, vodnych
roztokil a vysoké vlhkosti.

Druha c¢ast je vénovana experimentu. Zde jsou na vybranych vzorcich provedeny

laboratorni zkousky odolnosti natéru.

Kli¢ova slova:
Pojiva
Pigmenty
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SUMMARY

This bachelor work is written in the retrieval experimental form and deals with
coatings that resist exposure to high humidity and water.

The first section describes the principles for applying coatings resistant to water and
high humidity. They are characterized by a binding agent suitable for these coatings.
Furthermore, as shown and described pigments and binders suitable for hygienically
satisfactory coatings. Last first part methods are suitable for testing coatings to the action of
water, aqueous solutions and high humidity.

The second part is devoted to the experiment. Here are the selected samples to laboratory

testing resistance of the coating.
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Uvod

Natérové hmoty maji dlouhou tradici, nejdiive jako hmoty urcené k pouziti
v malifstvi. Tyto hmoty se déle vyvijely, aZ do podoby, V jaké je zndme dnes. NejrozsahlejSim
zpusobem ochrany proti vliviim koroze je aplikace organickych povlakd.

Natérové hmoty odolné vysoké vlhkosti a vod€ jsou urceny k ochran¢ konstrukci,
které jsou ve stalém styku s témito typy prostiedi. Natéry vytvori neporézni vrstvu, ktera je
nepropustna pro vodni paru a vodu. Tato bariérovd ochrana je v praxi hojné¢ pouzivana,
naptiklad na jezovych zafizenich. [1]

Pro antikorozni ochranu kovii jsou pouzivany natérové hmoty na bazi epoxida,
polyuretant a dal$i. Pii dodavkach pitné vody je tcelem nétéri chranit konstrukci zatizeni
pred uc¢inky koroze. Natér musi spliiovat piisné hygienické pozadavky a musi byt zdravotné
nezavadny. [1]

Tyto hmoty jsou testovany na odolnost vici koroznimu prostiedi, ve kterém jsou
pouzity. Metody korozniho testovani maji za sebou dlouhy vyvoj. V testovani se prolinaji dva
cile testovani: a to zda natér prosel ¢i neprosel a nebo zda natér napodobil a ziskal dobrou
korelaci s pfirodnimi testy. Vyvoj testovani natérovych hmot se vyvijel znacné pomaleji nez
vyvoj samotnych natérovych hmot. Pii testovani se upfednostiiuji cyklické testy, ty se lisi

riznou kombinaci faktort, které zptsobuji korozi. [1]
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1. Teoreticka c¢ast

1.1. Nazvoslovi a rozdéleni natérovych hmot

Natérové hmoty jsou hmoty, které tvoii film a na konstrukci a dal$i vhodné povrchy se
nanesou V téstovitém, tekutém nebo praskovitém stavu. Tim se na konstrukci vytvoii natér
pozadovanych vlastnosti. Podle vlastnosti je rozdélujeme na transparentni a pigmentované.
Transparentni tvoii prihledny az prisvitny natér (laky, fermeze), pigmentované tvoii vétSinou
neprihledny natér (emaily, barvy, tmely).

Podle pouziti rozeznavame natérové hmoty vnitini (nabytkové emaily, natéry vnitinich
omitek atd.), venkovni (snaseji venkovni atmosféru pfedev§im slune¢ni zatfeni), specialni
(natérové hmoty chemicky odolné, pro vysoké teploty, pod vodu atd.).

Podle podminek pouziti a pofadi V natérovém systému rozliSujeme natérové hmoty
napoustéci, které se pouzivaji k napousténi savych podkladi (dfeva, zdiva, papiru, textilu,
betonu atd.), zakladni, které se pouzivaji pro prvni natér nenatfeného nebo napusténého
podkladu nebo ptipadné prvni vrstvu obnovovaciho nétéru, vyrovnavaci, které se pouzivaji
pro vyrovndni povrchu podkladu i tmelovych vrstev, na podkladové, které se pouzivaji jako
vrstva pod vrchni natér, a vrchni, které se pouzivaji jako posledni vrstva v natérovém
systému, maskovaci, které se pouzivaji pro maskovaci ucely (vojenské).

Podle zpasobu tvorby filmu se dé€li na zasychajici chemickymi pochody — pfi tvorbé
filmu probihaji chemické pochody (oxidace, polymerace, polykondenzace, polyadice atd.), pii
kterych se z ptivodnich nizkomolekularnich latek stavaji vysokomolekuldrni. Do této skupiny
patii fermeze, bezrozpoustédlové natérové hmoty apod. Druhy zpiisob tvorby filmu je
zasychani fyzikalnimi pochody — zasychani probiha odpafenim rozpoustédel nebo ztuhnutim
hmoty, ktera byla pfed pouZzitim roztavena. Pfi tvorbé filmu se filmotvorné latka chemicky
neméni. Dale jsou to filmy zasychajici fyzikaln€¢ i1 chemicky — film vznikd odpateni
rozpoustédel a chemickou reakci. Patfi sem natérové hmoty epoxidové, polyuretanové a dalsi,
dale vypalovaci a vytvrzované zarenim. [1]

Tekutd natérovad hmota ptechazi v tuhy natérovy film a tim zvySujeme jeho pevnost,
zlepSujeme jeho chemickou odolnost a zmenSujeme jeho rozpustnost. [1, 2]

Hlavnimi slozkami natérovych hmot jsou vétSinou filmotvorné latky, pigmenty,
plniva, té€kava rozpoustédla a fedidla.

Filmotvorné latky jsou prevazné netékavé organické slouceniny, které vytvareji

souvisly tuhy film o riizné tloust’ce. Nejcastéji to jsou vysychavé oleje — In€ny, tungovy,
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ptirodni pryskyftice — kalafuna, selak, derivaty celulosy, derivaty kaucuku, asfalty a syntetické
pryskyfice. Do této skupiny piifazujeme také zméekcovadla, to jsou viskozni kapalné a tuhé
latky, prakticky netékavé, které samostatn€é nezasychaji a nevytvareji tuhy film, ale
rozpoustéji filmotvorné slozky nebo jsou k nim indiferentni a upravuji nadmérnou kiehkost a
tvrdost, aby natéry ziskaly pozadovanou vlacnost a pruznost. Pouzivaji se V natérovych
nitrocelulosovych, chlorkauc¢ukovych, polymerazovych a jinych hmotach.

Dalsi slozkou natérovych hmot jsou pigmenty. Nejcastéji to jsou oxidy kova a soli.
Pigmenty se Casto fidi podle barevného odstinu na bilé, ¢erné, zluté, hnédé a dalsi. Z hlediska
ochrany kovi proti korozi toto tfidéni nevyhovuje, a proto jednotlivé pigmenty fadime do
skupin podle funkce pii ochrané kovi proti korozi. Na ochranné vlastnosti pigmenti maji
znacny vliv vlastnosti korozniho prostiedi, zejména piitomnost chloridovych a siranovych
iontli. Praskové anorganické pigmenty se pouzivaji k ochrané¢ kovovych vyrobku vzdy
v kombinaci s filmotvornou latkou ve form¢ natérovych hmot. Ochranny uc¢inek inhibi¢nich
pigmentl vidime v pasivaci kovového povrchu za vzniku oxidového filmu.

Pro pigmentaci vrchnich ochrannych natér se pouzivaji netoxické slouceniny, jako je oxid

titani¢ity, Zelezity a zinecnaty. [1, 2, 35]

1.2. Pojiva

Ochranné vlastnosti natéru jsou urCovany dvéma podminkami a to mechanickymi a
chemickymi vlastnostmi filmu a soudrznosti.

Prvni podminka nezdvisi na natiraném povrchu, ale pouze na vlastnostech filmotvorné
latky a ostatnich slozek filmu. Vlastnosti téchto filmt se nelisi od vlastnosti samotnych filma
ani od vlastnosti polymernich hmot, zhotovenych ze stejnych pryskyfic.

Druhou podminkou je urovano jaké jsou fyzikalni a chemické vlastnosti natiraného
povrchu, tak i silami, kterymi na sebe vzajemné puisobi povrch a material, ktery pokryva. Tato
podminka mé v technice ochrannych povlak velky vyznam.

Vlastnosti filmu na sty¢né ploSe jsou uréeny molekularni povahou latky a orientaci
molekul. Zde je pocitano s Gpln€ Cistym povrchem tuhého télesa, prestoze takové Cistoty se

Spatn¢ dosahuje. Tyto necistoty mohou zménit situaci na povrchu. [1, 3]
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1.2.1. Vlastnosti tuhého povrchu natérovych hmot

Protoze se natérové hmoty nanaSeji v tekutém stavu, velmi zalezi na vzajemném
pusobeni hmoty a povrchu. Tedy zalezi na smacivosti povrchu tuhého povrchu a neptilnavosti
kapaliny. Natér smaci povrch za pfitomnosti vzduchu. Rozezndvame tfi povrchova napéti a to
na rozhrani tuhy povrch — vzduch, lak — tuhy povrch, lak — vzduch. Pokud kapka laku zaujme
1 cm? tuhého povrchu, zvétsi se povrchové napéti na rozhrani tuhy povrch — lak na 6 1 ».
Nap¢ti na rozhrani tuhy povrch — vzduch se zmen$i na ¢ », 3 a na rozhrani lak — vzduch ¢ 1 3,

protoze vzduch, ktery pokryval tuhy povrch, bude vytlacen lakem. [1]

%

Po
G 0
s
. >

S

013
N

Obr. 1.1.: Povrchové napéti kapalin

ZmenSeni povrchové energie nutné k naneseni kapky laku na tuhy povrch, ¢ini (1):

A =013+023-012 (1)

Povrchové napéti 6 1 3 ma smér tecny k povrchu kapky a tvoii s povrchem tuhého povrchu

uhel 0, tzv. okrajovy uhel. Rovnovaha se stanovi, pokud (2):

01,2 + 01,3 - cos8 = 02,3 (2)

Dle této rovnice jde vypocitat podminky smacivosti tuhého povrchu. Povrch se smaci a lak

rozléva, pokud je uhel 0 ostry. Smacivosti je dana podminka (3):

02,3 > ol,2 + 01,3 3)
16



Pokud se povrch nesméci a lak se nerozléva je tihel 0 tupy, protoze ¢ 1 3 - cos 6 bude mit

zapornou hodnotu (4):

cl,2 > 02,3 + 01,3 (4)

Spojenim téchto rovnic dostaneme Youngovu rovnici (5):

A =013+ (14 cosB) (5)

Cim je okrajovy thel mensi, tim rychleji nastava smac¢eni povrchu. Uhel se zmensuje
tak dlouho, dokud se prace smaceni A nevyrovna energii Soudrznosti molekul laku, tedy praci
koheze kapaliny. Je-li okrajovy uhel roven nule, pak se energie soudrznosti mezi molekulami
télesa a laku rovna energii soudrznosti mezi molekulami kapaliny, tedy kohezi ne je vétsi.

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

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

povrchu taveninami.

1.2.2. Vlastnosti pevného povrchu

Na rozhrani mezi natérovym filmem a podkladovym materidlem vznikaji Ctyfi typy
vazeb - iontova, kovalentni, kovova a van der Waalsova.

Atomy filmotvornych latek jsou v molekule vazany kovalentni vazbou.Mezi
jednotlivymi molekulami se vyskytuji tzv. koordinac¢ni vazby, tedy vazby mezi sdruzenymi
molekulami. Tato vazba nabyvd na vyznamu u silné¢ polarnich sloucenin, které obsahuji

hydroxylové skupiny. Molekuly filmotvorné latky jsou spojeny van der Waalsovou vazbou.
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Vsechny druhy vazeb maji ptimi vliv na fyzikélni vlastnosti stejnorodé latky. PiedevSim na
pevnost a obvykle se nazyvaji koheze.

Pokusné zjisténa pevnost latek je vZdy mensi nez teoretickd pevnost. Souvisi to s tim,
ze idedlni obal molekul neni mozny. V latce jsou submikroskopické trhlinky, kde se soustiedi
vysoka napéti. Na povrchu a blizko povrchu se sily vazeb velmi odliSuji. Proto kohezy

chapeme jako souhrnny u¢inek vsech sil stejnorodé latky. [1, 3, 5]

1.2.3. Vzajemné ptisobeni filmotvorné slozky a povrchu télesa

Vzijemné pusobeni mize mit povahu fyzikalné-chemickou, chemickou i povahu
mechanickou. Pfi smaceni se na povrchu télesa zvétSuje koncentrace nejpolarnéjsich molekul
filmotvornych latek, tedy nastava absorpce. Polarni molekuly, které se absorbovaly na
povrchu télesa, se orientuji v ur¢itém sméru k povrchu télesa.

Ptilnavost je zplisobena silami o riizné povaze. Pfilnavost u natérovych hmot nastava
na ploSe, kterd zavisi na struktufe povrchu a na necistotach, které izoluji povrch télesa pred
stykem s filmotvornou latkou a tedy i pfed smacenim. Praci pfilnavosti se rozumi sila
potfebnd k odtrzeni natéru. Ta zavisi na rychlosti odlupovani filmu plsobenim sily a na
velikosti filmu, ktery je oddéleny od povrchu. V Youngové rovnici se povrchova napéti
rovnaji mérné praci na vytvofeni téchto povrchl. Je-li adheze mensi nez koheze a film je
pruzny lze adhezi vypocitat pfimo. Pokud zméfime praci pottebnou k odtrzeni filmu od

natfen¢ho povrchu.

Teorie adheze nekovovych povlakl ke koviim:
e Adheze tuhych filmi je zplisobena elektrostatickou pfitazlivosti nabojii dvojité
elektrické vrstvy — microkondenzatoru, vytvoiené na rozhrani film — tuhy povrch.
e Odtrzeni filmu od povrchu v oblasti velkych rychlosti je oddalenim polepi

microkondenzatoru az do plynového vyboje.

Pfi odtrZzeni filmu od povrchu, jsou film a povrch nabity opacnymi naboji. Pred
odtrZzenim filmu maji néboje tak velkou hodnotu, Ze vzijemné plisobeni pohlcuje vSechnu
praci na odtrzeni filmu. Pokud je rychlost odtrhavani velkd, muze byt odtrzeni filmu
provazeno praskanim. Pfi malych rychlostech odtrhavani se pohlcuje mensi ¢ast prace, proto

také vysledky stanoveni ptilnavosti zavisi na rychlosti odtrhavani. [1, 2, 4]
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1.2.4. Rozdéleni natéri podle molekularni struktury filmotvorné slozky

Pro jednoduchost rozdélujeme filmotvorné latky do dvou skupin podle jejich
molekularni struktury a schopnosti piemeénit se v trojrozmérné polymery.

Pojiva, ktera tvoii film fyzikalnim zpisobem, jsou nizkomolekularni filmotvorné
latky, kterd maji malou molekulovou hmotnost. Tyto monomery se pii vysuSovani
nepreménuji na polymery nebo polykondenzaéni produkty. Nizkomolekuldrni latky, které se
vyznacuji nizkym stupném polykondenzace nebo polymerace. Polymeraéni stupen dosahuje
hodnoty az 10 — novolakové pryskyiice. Vysokomolekuldrni polymery, tedy polymery
fetézové s vysokym stupném polymerace — polystyren, chlorovany polyvinylchlorid,
polybutylmethakrylat, estery celuldozy.

Pojiva, ktera tvoii film chemickym zpusobem. Velky vyznam maji pojiva, ktera pfti
vysychani tvoii trojrozmérné polymery. Jsou to latky, které pred zaschnutim jsou: monomery,
nizkomolekuldrni produkty, vysokomolekuldrni ftetézové polymery, které se zméni
V trojrozmérny polymer.

Rozd¢leni filmotvornych latek nam dava piehled o vlastnostech riznych vyrobku.
obsahuji vedle typickych struktur i pfimési zjinych skupin latek, nejvice monomerti a
nizkomolekularnich latek. [1, 5, 6]

U primyslovych latek se nejcastéji vyskytuji smiSené filmotvorné latky, které se
skladaji ze dvou nebo vice slozek, které patii podle struktury do raznych skupin. Podle
struktury hlavniho fetézce je délime na fetézce obsahujici pouze uhlikové atomy —
polymeraéni produkty nerozvétvenych slouc¢enin — kaucuk, polyvinylchlorid, polyetylen a
dalsi, fetézce, kde soukromé¢ uhlikovych atomu také atomy kysliku, dusiku, siry a dalSich
jinych prvkl — epoxidy, polyuretany, celuloza, bilkoviny a dalsi.

Tyto slouc¢eniny muzeme dale délit dle jejich struktury. Slou€eniny cisté uhlikové
délime podle stavby fetézce a pritomnosti dvojnych vazeb na latky polyethylenové,
nenasycené a cyklické. Dalsi slouceniny délime podle pfitomnosti, mnozstvi a povahy jinych
atoml nez jsou atomy uhlikové na latky sfetézci obsahujici esterové vazby, s fetézci
obsahujicimi dusik, s fetézci obsahujicimi siru, latky z kyslikatych fetézcti obsahujicich cykly.
[1,7,8]

Kazdou skupinu délime na podskupiny podle pfitomnosti, povahy a mnoZstvi

vedlejsich skupin a substituentii. Polymethylenovou skupinu rozdélujeme na halogenidy,
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hydroxylované slouCeniny a slou€eniny s postrannimi fetézy. Uvedené tiidy latek se od sebe
velmi lisi a to pfedevsim svymi chemickymi vlastnostmi.

Pojiva, ktera tvoii film fyzikalnim zplisobem. K tvorbé filmu dochazi tehdy, pokud se
vypaii rozpoustédlo z natérovych hmot, které obsahuji filmotvorné latky a které nemaji
funkéni skupiny vhodné k reakcim a sitovani. Miizou byt pouzity tyto filmotvorné latky:
vysokomolekularni polymery, nizkomolekularni kondenzaéni produkty, monomery
nezpusobilé k sit'ujicim reakcim.

Polymery tvofi fetézce bud rozvétvené, nebo nerozvétvené. Vlastnosti natérovych
hmot, které jsou tvotfeny linedrnimi fetézci, jsou urcovany délkou a strukturou fetézce. Nateéry
tvofené uhlikovym fetézcem jsou nejstalejsi, z nichz jsou nejstalejsi fetézce s nepohyblivymi
substituenty — polyetylen. Natéry tvofené smiSenymi fetézci — estery, celula, se vyznacuji
sklonem k oxidacim, zmydeliovani a dal§im reakcim z ¢ehoz plyne, Ze tyto natéry jsou malo
odolné.

Zvétsujeme-li délku fetézce tak s ni roste viskozita, bod tani, pevnost filma v tahu,
odolnost proti obruSovani a pruznost téchto polymert. Diky tomu se zmenSuje vybér
rozpoustédel a zaroven klesa obsah filmotvorné latky v natérové hmoté. Charakteristicka je
koncentrace filmotvorné latky, kde se pozoruje prechod laku v gel. Tuto zavislost mize ménit
povaha latky, ale u vétSiny latek je toto charakteristické.

Na vlastnosti natértt ma vliv hustota obalu atomu v molekule — molekularni objem.
Tento objem zavisi na tom, zda se Vietézci vyskytuji makromolekularni substituenty.
Substituenty v fetézci zmensuji moznost orientace, zvétSuji vzdalenost mezi nimi, to vede ke
zmenSeni pevnosti v tahu, zvétSeni nachylnosti k obruSovani a zmenSeni pruznosti natéra.
Kopolymery a nesoumérné fetézce jsou 1épe rozpustné. [1, 8, 10]

Mechanickéa pevnost a odolnost filml pii obruSovani se projevuje, pokud molekulova
hmotnost stoupne nad hodnotu 10 000. Zde se zvétSuje chemicka stalost filmu a jejich
odolnost proti povétrnostnim vlivim. Z toho diivodu musi byt v fetézci vice nez 40 az 100
strukturnich jednotek. Pokud je strukturnich jednotek malo tak se tyto filmy blizi
nizkomolekularnim latkdm. Tyto filmy pak maji malou mechanickou pevnost a neodolavaji
pusobeni chemickych ¢inidel a povétrnostnich vliva. [1, 17]

Mechanické vlastnosti filmil se zlepSuji, pokud je pocet strukturnich jednotek nad 40
az 100. Soucasné¢ se zvétsuje odolnost proti povétrnostnim vlivim. Pocet strukturnich
jednotek vetsi nez 250 ma maly vliv na vlastnosti filmi, pokud pocet strukturnich jednotek

stoupne nad 600, se na vlastnostech natérti téméf neprojevi. Odstranime-li nizkomolekularni
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frakce, zlepsime vlastnosti jako pevnost, pruznost, odolnost proti obrusovani, ale klesne nam
piilnavost. [12]

Nenamahame-li film, tak klubka makromolekul nejsou uspotadana. Natahujeme-li
film tak se molekuly orientuji ve sméru tahu, pokud piestane naméhani pisobit, orientace
vétsinou zmizi. U smiSenych fetézcl souvisi molekulova hmotnost s polaritou molekuly.
Tedy, ¢im je molekulova hmotnost vEtsi, tim mens$i je polarita molekuly. Molekulova
hmotnost a polarita molekuly souvisi s vlastnostmi natérti, jako jsou pevnost filmu a
prilnavost filmu k podkladu. ZvétSujeme-li molekulovou hmotnost latky, zvétSujeme pevnost
a zmenSujeme piilnavost.

Zvétsujeme-li polaritu molekul latky, tak soucasné zvétSujeme pfilnavost natéru.
Vlastnosti natéru se rizné méni a to podle toho, jakymi skupinami je polarita zpisobovana.
Z toho diivodu, maji polymery zajist'ujici odolnost natéru Spatnou ptilnavost a polymery malo
odolné maji dobrou pfilnavost.

K ziskani natéri odolnych proti povétrnostnim vliviim, se pouzivé fetézovych polymera v
modifikovanych natérech, kde se k vysokomolekularnim polymerim piidavaji
nizkomolekularni polymery, které zajiStuji pfilnavost. A ve vicevrstvych natérech, kde je
polymer nanaSen na zdklad z nizkomolekularnich latek s dobrou pfiilnavosti, které¢ se pfi
tvorbé filmu pfeménuji ve vysokomolekularni trojrozmérné polymery. [1, 8, 9]

Pruznost natéru je zplsobena tim, Ze molekularni fetézce jsou v rovnovdzném stavu
zprohybané. Cim je fetézec delsi a zprohybangjsi, tim je film pruzngjsi. Rust fetdzce zvétiuje
mechanickou pevnost. Pii deformacich natéri se fetézce narovnavaji a stupent tohoto
narovnani vyjadfuje velikost pruznosti natéru. Vysokomolekularni latky, které maji
rozvétvenou strukturu, tvoii malo pruzné filmy.

Vznik filmu je popisovan dvéma zpusoby a to vypafovanim tékavych slozek
z natérového filmu a vznikem filmové struktury, vznikajici pfi vytvareni filmu a trvajici i po
pfechodu vysokomolekularniho polymeru do sklovitého stavu.

Vypatovani rozpoustédla je pochod, ktery se skladd ze tii casti. V pocatecnim
okamziku je filmotvorna latka nanesena na podklad. V tomto okamziku je ve filmu mnoho
rozpoustédla a vypafovani nastava z volného povrchu tohoto rozpoustédla. Tato doba je velmi
kratkd, protoze koncentrace filmotvorné latky u povrchu vzristd. V této dob¢ také zacina
difize rozpoustédla i znizSich vrstev a dochazi k jeho vypatovani. Také se zacind nad
povrchem filmotvorné latky tvofit tenkd vrstva nasycenych par tohoto rozpoustédla.

V druh¢é ¢asti se na povrchu filmotvorné latky tvoti tenky monomolekuldrni film —

nejdiive viskozni gel, potom xerogel, ktery se stale zvétSuje na ukor tloustky filmu. V tomto
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dlouhém obdobi je nezbytné, aby vypatujici se rozpoustédlo premohlo difizni odpor filmu tak
1 odpor vznikajictho monomolekularniho filmu. V poslednim stadiu se vypatuje rozpoustédlo,
které¢ je vazané nejpevnéji s filmotvornou latkou. Tato doba vypafovani muze byt velmi
dlouha. [1, 15]

Nizkomolekuldrni kondenza¢ni filmotvorné latky — aminopryskyfice, fenolické
pryskyfice, alkydy, maji maly polykondenzacni stupeni. Molekula téchto latek obsahuje maly
pocet strukturnich jednotek. Kondenza¢ni pryskyfice, které nejsou schopné sitovani a
neobsahuji modifikatory zajistujici tuto schopnost premény, zptisobuji velkou pfilnavost a
Spatnou mechanickou pevnost natéra.

Piirodni pryskyfice rostlinného plvodu — kalafuna, mastix, damara, se svymi
vlastnostmi podobaji témto nizkomolekularnim kondenza¢nim latkam. Ziskani natérti na bazi
nasycenych polymeri kondenza¢nich pryskyfic, pryskyfic rostlinného pivodu bez
chemickych latkovych pfemén je zalozeno na vypaiovani rozpoustédla — tedy fyzikalni tvorba
filmu. Tyto natérové filmy zasychaji rychleji nez latky, které se sit'uji pii tvorb€ filmu.
Rychlost tohoto pochodu zavisi pouze na rychlosti vypafovani obsazeného rozpoustédla.

Var rozpoustédla se nachazi v rozmezi 56 az 140°C, zvy$ovani teploty suSeni je proto
omezeno bodem varu nejnize vrouci slozky. Nachazi-li se teplota suseni nad teplotou varu,
bude pii vypatovani dochazet k bouflivym reakcim, které zptisobuji vady filmu. SuSeni natért
obsahujici tékava rozpoustédla spociva v zahfivani tekuté natérové hmoty na teplotu
v rozmezi 40 az 45°C. To zkracuje dobu suseni, ale vede K uspoie rozpoustédla a to z diivodu,
ze se zmenSuje viskozita laku, coz pravé vede k uspote rozpoustédla. Nejvétsi vliv na suSeni
natért ma vymeéna vzduchu v lakovnach.

Pojiva, ktera tvofi film chemickym zptisobem. Zde jsou nejcastéjsi pochody, pii
kterych vznikaji  trojrozmérmé polymery. To je vysledkem spojovani molekul
nizkomolekularnich latek — oleji a linedrnich polymerti, spojovanim tyto molekuly ztraceji
pohyblivost, coz vede ke zmenSeni rozpustnosti a tavitelnosti a pozdéji k prechodu
V nerozpustné a netavitelné latky. Soucasné vzrista tvrdost natéru, ale zmensuje se pruznost a
rozpustnost natcru.

Polykondenzaci se dosahuje pfemény v trojrozmérny polymer, piedev§im v technice
povrchové upravy kova fenolformaldehydovymi natéry.

Zména monomeru ¢i linedrnich polymert v trojrozmérny polymer nastdva u natért
polymeraci ¢i kopolymeraci v oblasti nenasycenych vazeb a to bud’ pfimo, nebo pomoci
kysliku. Ptikladem jsou vysychavé oleje, syntetické kondenzacni pryskytice modifikované

oleji — alkydové, fenolové, mocovinové a kaucuky.
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Polykondenzaci — fenolformaldehydové resoly, mocovinové a melaminové pryskyfice,
pochody probihaji pti suseni natérti za vyssich teplot.

Polyadici — u polyuretanit dochazi k reakci izokyanatové skupiny s hydroxylovou
skupinou na fetézci polymeru, u epoxidli reakci aminoskupiny s oxrdnovou skupinou na
linearni molekule epoxidu. [1, 15, 21]

Pieména v trojrozmérny polymer prudce zvySuje chemickou odolnost natéru, odolnost
proti povétrnostnim vlivim a také prilnavost natéru k podkladu. U olejovych a alkydovych
modifikovanych natérovych hmot je zaschnuti projev chemické reakce, jez vede k pfeméné
kapalné¢ho oleje ¢i pryskyfice v tuhy nerozpustny film, pficinou je reakce se vzduSnym
kyslikem na a-uhliku fetézce nenasycené mastné kyseliny.

Lnény olej bez ptidavku sikativa zasycha ptiblizn¢ jeden tyden, zde probihaji sloZité
pochody. Prvnim pochodem je oxidace se vzdusnym kyslikem, ten se aduje na a-uhlik a tvofi
peroxidové radikaly a pozdéji hydroperoxidy. Vznikajici peroxidy jsou nestalé¢ a podmiiuji
pfechod na stalejsi vysokomolekularni latky. Pfechod na vysokomolekularni latky je dilezity
pro odolnost natérit proti piisobeni okolniho prostfedi, v tomto ptechodu ztraci film svoji

rozpustnost. [1, 3, 35]
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1.3. Vlastnosti natéri urc¢ené pigmenty

Pigmenty maji velky vliv na vlastnosti a Zivotnost natér, vzdy jsou pouZivany
v kombinaci s pojivem. Nejrozsitenéjsi antikorozni pigmenty jsou toxické slouceniny
obsahujici olovo a chromanovy ion. Tyto slouéeniny jsou proto nahrazovany slouc¢eninami
netoxickymi. Na vrchni ochranné natéry se pouzivaji netoxické slouceniny — oxid titanicity,

oxid Zelezity a oxid zine¢naty.

1.3.1. Molybdenanové pigmenty

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

Molybdenanovy anion neni citlivy na pfitomnost chloridovych a siranovych iontid
vV roztoku jako anion chromanovy. Nejmensi ochranu oceli poskytuje pti pH 7, za této
hodnoty pH vznikaji z molybdenanli polymolybdenany. Z porovnani ochrannych vlastnosti
jinych pigmentd s molybdenanem vyplyva, Ze molybdenan mé4 dobré ochranné vlastnosti.
Natérové hmoty pigmentované molybdenanem se u nas nevyrabéji a vzhledem k jeho cené se

ani v 8ir§im métitku nevyrabéji. [11, 16]

1.3.2. Kovovy zinek

Zinek byl poprvé pouzit pii vyrobé natérovych hmot v roce 1840, kdy byla v natérech
vyuzita jeho velkd nyvost nikoliv elektrochemické vlastnosti vyuzivané v antikoroznich
pigmentech. Natérové hmoty obsahuji v susiné az 96 % praskového kovového zinku, tim je
podminéna ochrannd uc¢innost téchto natéra. Diky vysokému obsahu praskového zinku je
dosazeno vodivého kontaktu mezi jednotlivymi ¢asticemi a chranénym povrchem.

Jen pokud je zinek v natéru ve velkém obsahu lze uplatnit korozni ¢innost ¢lanku
zinek — ocel. V tomto ¢lanku je ocel korozni katodou a tedy se nerozruSuje, a zinkové Castice
jsou koroznimi anodami, ochranna Uc¢innost je tedy pfimo umérna tloustce na ocelovém
povrchu. V zinkovych natérech se 25% zinku spotiebuje na elektrochemickou ochranu

povrchu, zbytek pusobi jako elektricky vodivé plnivo a bariérovy pigment.
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Tyto natéry se osvédcCily zejména v primyslové atmosféie, kde je ovzdusi znecisténo
pievazné oxidem sifi¢itym. Naopak v atmosféie znecisténé chlorovodikem, kdy absorpéni
vodny film je pfili§ kysely, dochazi k rychlému poruSeni natéru. V moiské vodé zinkové
natéry neobrustaji a ocel chrani 1épe nez olovnaté natéry.

Zinkové natéry lze provadét na ocelové povrchy pokryté slabou vrstvickou rzi, tato
vrstvicka musi byt elektricky vodivé, aby bylo umoznéno vodivé spojeni mezi kovovym
povrchem a ¢asteCkami zinkového prasku obsazeného v natéru. Tyto natéry jsou vhodné pro

ochranu pozinkovaného ocelového povrchu. [11, 35]

1.3.3. Kovovy mangan

Mangan ma zaporngjsi standardni elektrodovy potencial nez zinek a kadmium a z toho
diivodu je pouzitelny pro pigmentaci kontaktnich antikoroznich zékladnich natéra.
Manganova anoda poskytuje ochranu oceli v fi¢ni a syntetické motské vodé. Manganovy
prasek v kombinaci s vhodnym pojivem chrani ocel proti korozi. Obsah manganu v natéru
musi byt vysoky podobné jako je tomu u piedeslého typu pigmentu.

Natéry, které jsou pigmentované praskovym manganem, maji v béznych
atmosférickych podminkach srovnatelné ochranné vlastnosti, jako natéry pigmentované
praskovym zinkem. Na rozdil od zinkovych natérti maji tyto natéry v piimoiskych oblastech
ochranné vlastnosti podstatné horsi. PraSkovy mangan je mnohem draZsi neZ praskovy zinek.
Korozni produkty manganu maji hnédocerny odstin, ktery se zabarvenim blizi rzi, coZ neni

vhodné pro 8ir$i pouziti. [11, 22]

1.3.4. Fosforec¢nan zinecCnaty

Krystal fosfore¢nanu zine¢natého pouzivaného jako pigment maji tvar hexagonalnich
destic¢ek, pigment je nepatrn¢ rozpustny ve vodé. Zakladni antikorozni natérové hmoty, které
jsou pigmentované fosforeCnanem zine¢natym, maji obvykle objemovou koncentraci
pigmentu ( OKP ) 33 az 35%. Obsah fosfore¢nanu zine¢natého v pigmentové ¢asti ma byt
minimalné 50% obj.

Nejlepsimi pojivy jsou alkydy a upravené oleje. NovejSim antikoroznim pigmentem
fosfore¢nanového typu je fosfore€nan vapenato-zine€naty, ktery se pfipravuje smichanim
roztoku fosfore¢nant alkalickych kovil a ekvivalentnim mnoZzstvim oxidt nebo hydroxidi

véapniku a zinku pfi teploté niz§i nez 100°C. [11, 14, 28]
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1.3.5. Jadrové pigmenty

Castice antikoroznich pigmentd se v natérovych hmotach nespotiebuji celé na ochranu
proti korozi. Pro reakci s filmotvornou slozkou nebo pro nasyceni difundujici vody
inhibi¢nimi ionty se spotfebovavaji pouze jejich povrchové ¢asti, tedy pouze nepatrné Casti
pigmentovych ¢astic. Vzhledem k nedostatku surovin pro vyrobu pigmenti a jejich nasledna
vysoké cena vede k SirSimu uplatnéni jadrovych pigmentd.

Tyto pigmenty maji inertni jadro a povrchovou aktivni vrstvicku. Nejc¢astéji jadrem
byva oxid kfemicity (ONCOR M50). Ptiprava spociva v pridani kyseliny chromové a malého
mnozstvi bazického octanu olovnatého do vodné smési oxidu olovnatého a oxidu kiemicitého.
Vznikly produkt se zihanim pfevadi na bazicky chroman-kfemicitan olovnaty. Tento pigment
se pouziva k pigmentaci zakladnich, podkladovych a vrchnich nétéri pro ochranu ocelovych
konstrukci, jemnéjs$i druh tohoto pigmentu se pouziva pro natérové hmoty, které se nanaseji
maceni a elektrochemicky. Tento druh pigmentu lze kombinovat s riiznymi pojivy.

Jadrové pigmenty poskytuji ochranu srovnatelnou s ochranou, kterou poskytuji
klasické Iné€noolejové sufikové natéry. V moiské vode je jejich ochrana lepsi nez ochrana
natéri se zinkovou Zluti.

Vyse uvedené pigmenty nejsou piilis$ toxické, i kdyz obsahuji olovo. Olovo je v nich

obsazeno ve form¢ nerozpustné v kyselinach. [11, 20, 24]

1.3.6. Zelezitan zine¢naty a vapenaty

Zelezitan vapenaty se vyrabi Zzihdnim smési oxidu Zelezitého a uhli¢itanu vapenatého
pii teploté 1150 az 1400°C po dobu jedné hodiny. Vysledny produkt mé slozeni 2CaO.Fe,0s.

tyto pigmenty se uplatni v zakladnich antikoroznich natérech na bazi reaktivnich pojiv. [12]

1.3.7. Pigmenty pro vrchni natéry

Pro vrchni natéry se pouZzivaji pigmenty, které jsou neutralni ¢i stimulujici. Témi jsou
oxid zelezity, zinkova béloba, hlinikovy prasek a titanova béloba. Oxid zelezity se pro svou
malou reaktivitu hodi k pigmentaci vrchnich natéri, které jsou vystaveny agresivnimu
prostiedi. Jako inertni pigment v zakladnich natérech muze byt pfi¢inou zvySené koroze
chranéného ocelového povrchu za pfitomnosti vody a kysliku. Pokud nejsou ¢astice pigmentu
dostatecné obaleny filmotvornou latkou tak vznikd oxidacné-redukeni systém, ktery je tvoien

oxidem zelezitym a ocelovym povrchem.
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1.3.7.1. Oxid Zelezity

Oxid zelezity se prumysloveé vyrabi pievazné tepelnym rozkladem siranu zeleznatého,
z toho divodu nekvalitni druhy tohoto pigmentu obsahuji zna¢né mnozstvi rozpustnych
siranti. Sirany snizuji U¢innost inhibitortt koroze kovl, a tedy mohou zhor$it U¢inek
protikoroznich natérii. Oxid zelezity se musi v natérovych hmotach kombinovat s reaktivnimi
pigmenty — oxid zine¢naty.

Pro pigmentaci vrchnich natérii je vhodna Zelezitd slida — mlety krystalicky hematit.
Vhodné pro vSechny druhy pojiv. Tento pigment Ize kombinovat s jinymi druhy pigmenta i
S pigmenty reaktivnimi — zinkova bé¢loba, ¢imz se neutralizuji degradacni zplodiny olejovych
pojiv. Zelezita slida ma vyjimeéné vlastnosti, které souvisi s jeji listkovou strukturou a
chemickou neteCnosti. Z toho diivodu je vhodnd pro pigmentaci natér, které maji mit
dlouhou zivotnost. [11, 12, 21]

Castice Zelezité slidy se v natéru orientuji rovnob&zné s chranénym povrchem a tim
vytvareji bariéru proti agresivnim slozkdm korozniho prostfedi a také chrani povrch pred
ucinky slunecniho zéafeni. Pigment ma obsahovat minimalné¢ 85% Fe,O3. Slida v natéru
zmensSuje jeho propustnost pro vodu, nejvhodnéjsi obsah pigmentu v natéru je kolem 30% obj;.
K vyrobé natérovych hmot, které jsou pigmentovany slidou lze pouzit rtiznd pojiva —

epoxidové pryskyftice, chlorovany kaucuk, polyuretany, kopolymery vinylchlorid /vinylacetat.

1.3.7.2. Zinkova béloba

Vyznamnym pigmentem uzivanym ve vrchnich natérech je zinkova bé¢loba (oxid
zineCnaty ZnQO). Ve vyrobé se pouziva vice druhii tohoto pigmentu, které se navzdjem lisi
Cistotou, bélosti. Tento pigment je vhodny pro pigmentaci vrchnich natéri, které jsou
vystaveny, pfimim povétrnostnim vlivim V ¢istém ovzdu$i. Vymyva se destovou vodou
Z destruované povrchové vrstvicky natérti. To je zptisobeno vznikem peroxidu nebo uhli¢itanu
zine¢natého, které jsou ve vod¢ rozpustnéjsi nez ZnO. [11, 12, 21]

V primyslovém ovzdusi, které je zneciSténé spalinami a v prostiedi chemickych
zavodl se natéry pigmentované zinkovou bélobou rychle rozruSuji. PfiCinou je znacna
reaktivita a vznik rozpustnych soli. Zinkova béloba mé zna¢né fungicidni vlastnosti, a proto
se osvédCuje v natérech, které jsou vystaveny prosttedi, kde jsou poskozovany plisnémi —

potravinaistvi, tropické prostredi.
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Zinkova béloba se povrchové upravuje organickymi fosfore¢nany, proto aby se
omezilo puchyfkovani Inénoolejovych natérii, touto upravou se nezhorSuji fungicidni
vlastnosti. Oxid zine¢naty a produkty jeho reakce s pojivy ovlivituji prabéh zasychani natéra.
Zvétsuji konecnou tvrdost natéru a zmensuji sklon k vrasnéni. Zinkova béloba mé schopnost
neutralizovat kyselé produkty, které vznikaji pfi zasychani natérovych hmot obsahujici

mastné kyseliny vysychavych oleji.

1.3.7.3. Hlinikovy prasek

Dal$im vyznamnym pigmentem pro vrchni natéry je hlinikovy prasek. Jeho castice
maji Supinkovitou strukturu, ty se v natéru skladaji podobné jako tasky na stfeSe a tim
zajistuji dobrou ochranu filmotvorné latky pied rozruSovanim energeticky u¢innou slozkou
slune¢niho zafeni. Natéry, které jsou pigmentovany hlinikovym praskem dobife odolévaji

primyslovému ovzdusi, které je znecisténé spalinami. [11, 35]

1.3.7.4. Titanova béloba

Nejvyznamnéj$im pigmentem pro vrchni natéry je titanova béloba (oxid titanicity
TiO,), ten se vyskytuje ve tfech modifikacich — anatas, rutil a brookit. Pro pigmentaci jsou
vhodné pouze anatasové a rutilové formy tohoto pigmentu. Natéry, které jsou pigmentované
titanovou béelobou, kiiduji pfi vystaveni u€inkiim povétrnosti. Jeji intenzita zavisi na druhu
titanové béloby, ktera je v natéru obsazena. Natéry s rutilovou titanovou bélobou kiiduji malo,
kdezto s anatasovou vice.

Kiidovani je zptisobeno tim, Ze oxid titani¢ity mé fotoaktivni vlastnosti. Mechanismus
kiidovani lze rozd¢lit na proces fotoredukce a proces fotooxidace. TiO, se na svétle redukuje
na Ti,O3 a vznikly atomarni kyslik se Gc¢astni oxidac¢ni destrukce filmotvorné latky. Diky
tomu se pigmentové Castice uvoliiuji a mohou se snadno z povrchu setfit ¢1 smyt deStém.
Kiidovani Ize zmirnit povrchovou Upravou titanové béloby. VSechny druhy natérit se pfi
vystaveni piimim vlivim povétrnosti, kiiduji. Jeho intenzita zavisi na druhu pojiva a
pigmentu.

Zajimavymi pigmenty jsou jemné Supinky nerezavéjici oceli nebo niklu. Pfidavek
pigmentu se doporucuje asi 90g tohoto pigmentu na 1l natérové hmoty pigmentované

zinkovou zluti, kfemicitanem olovnatym nebo barytem. Tyto natéry pak lépe odolavaji
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zvysené teploté a korozi nez natéry, které maji stejnou pojivovou bazi a jsou pigmentované
hlinikovym praskem.

Natérové hmoty, které jsou pigmentované Supinkami nerezavéjici oceli, odolavaji
teplotam az 500°C. pouzivaji se pro natéry zafizeni, kde se vyZaduje zvy$ena odolnost proti
otéru. Tento natér neni toxicky, proto ho 1ze pouzivat v potravinarstvi.

Velmi dobrou ochranu proti korozi maji povlaky zepoxidovych pryskyfic
vytvrzovanych polyethylenpolyaminem a pigmentované praskovym kovovym titanem
s ¢asticemi okolo 0.25 mm. K pigmentaci epoxidovych nebo polyesterovych natéri jsou

doporuceny sklenéné vlocky o tloust’ce 3 pm a délce 0.5 mm.

Zajimavé je pouziti jemného praSku polytetrafluorethylenu, ktery je vhodny pro
natérové hmoty olejové a natérové hmoty, které jsou feditelné vodou. Do urcité¢ miry
zabranuje ulpivani necistot na povrchu natéru a zarovei zvysSuje odolnost proti otéru,
atmosférickym vlivim a zvysené teploté. [11]

Pokud se manipuluje svelkymi objemy kapalnych ropnych produkt, vznika
nebezpe¢i hromadéni statick€ho néboje, které je doprovazeno pieskokem jiskry a vznikem
pozaru. Z toho divodu se n¢kdy pouzivaji antistatické natéry na rizné pojivové bazi, které
jsou pigmentovany sazemi.

Pokud do alkydovych natéri dame piidavek dioxoboritanu barnatého zmirnime
kiidovani tohoto natéru a zvysSime jeho odolnost proti atmosférickym vliviim a proti plisnim.
Obsah pigmentu v natéru rozhoduje, zda natér bude leskly, pololeskly nebo matny. Pfi
objemové koncentraci do 45% je natér leskly, 45 az 65% pololeskly a nad 55% bude natér
matny. [11]

29



1.4. Metody testovani korozni ti¢cinnosti organickych povlaka a
natérovych hmot

Natérové hmoty jsou po celou dobu své Zivotnosti vystaveny podminkdm okolniho
prostiedi. Po té dochazi ke starnuti povlaku, ztrat€ ochrannych a dekorativnich vlastnosti.
K provéfeni zivotnosti natéru, tedy casu, po kterou natér odolava plisobeni vSech
degradacnich vlivii a doby, po kterou plni své ochranné a dekorativni funkce slouzi testy
organickych povlakli tvofenych pomoci natérovych hmot ve zcela konkrétnich podminkach
jejich koneéného pouziti.

Na zacatku 20. Stoleti byly zavadény zrychlené zkousky natért. Pti téchto zkouskach
byl povlak vystaven piisobeni jednoho nebo dvou degradacnich vlivii. Postupné se tyto
zafizenich byl povlak vystaven expozici vice degradacnich faktord. Jejich plisobeni bylo
planovano co do doby trvani tak i jejich fazeni.

Problém zkoumani povétrnostni odolnosti natért je velmi slozité. O zivotnosti povlaku
rozhoduje mnoho faktord, jako je povétrnost, faktory tykajici se vlastniho materidlu, tedy

zpusob piipravy a zpracovani i vlastni konstrukci vyrobku. [19]

1.4.1. Faktory ovliviiujici Zivotnost natérovych systémiu

Zakladnim faktorem, ktery ovliviluje zivotnost natéru, jsou materidlové vlastnosti.
Tedy vlastnosti fyzikaln¢ — chemické, mechanické a morfologické vlastnosti pouzitého
pojiva, pigmentl, plniv a pomocnych latek, ale také povaha substratu a tloustka natéru.
Druhy faktor, ktery vyznamné ovliviiuje Zivotnost natéru je volba vhodného technologického
postupu nanaseni povlaku a peclivé dodrzovani jednotlivych etap ptipravy.
Tteti faktory, které ovliviiuji Zivotnost natéru, jsou povétrnostni vlivy. Ty tvoii soucast celého
problému a samostatnym pisobenim nékolika povétrnostnich vlivii nelze vysvétlit rozdily

v chovani studovanych natéra. [19]

1.4.2. Makroklima a mikroklima

Atmosférické podminky, které zodpovidaji za degradaci ochranné¢ho povlaku a které
tvofi klima na urCitém misté¢ planety, kde se nachdzi studovany povlak, se nazyvaji

makroklima. VSechny slozky makroklimatu se méni v zdvislosti na zemépisné Siice,
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nadmoftské Sifce, konkrétnim misté na povrchu zemé a denni dobé. Vyjimku tvoii obsah

kysliku ve vzduchu.

SlozZky makroklimatu

Kyslik v atmosfére — ten se ucastni zékladnich degrada¢nich procest. Tvoii ptiblizné 20%

vzduchu. Je jedinou konstantni veli¢inou makroklimatu.

Slunecni zareni — pusobi jako ptimé i jako nepiimé, difuzni zafeni. Vzhledem k filtraci tohoto
zateni kyslikem, ozonem a mraky dopadéd na povrch zéfeni o vinové délce od 290 do 1400

nm.

Teplota vzduchu — ovliviyje teplotu natéru a rychlost degrada¢nich reakci.

Vlhkost vzduchu — je to zakladni faktor koroze nejen u kovi. Pfi poklesu pod ur¢itou mez

korozni procesy neprobihaji.

Polutanty v atmosfére — jsou to zejména oxidy siry a dusiku, ozon a aerosoly. Jejich

ptitomnost v atmosféte se projevuje kyselym destém. [19, 30]

Souhrn vSech povétrnostnich faktori ptisobici na natér v jeho bezprostfedni blizkosti
se nazyvaji mikroklima. Pravé mikroklima rozhoduje o rychlosti a povaze degradacnich

procest, které nasledn€ rozhoduji o Zivotnosti natéru.

Slozky mikroklimatu:

UV slozka zareni dopadajici na povrch natéru — destruktivné ptsobi zejména slozka UV-B
vV rozmezi 285 — 315 nm a slozka UV-A Vv rozmezi 315 — 400 nm. Degradaci zptisobuje jak
piimé¢ UV zafeni, tak i jeho difusni slozka. MnoZstvi dopadajici energie je urCeno také

polohou predmétu ke slunci.

Teplota povrchu natéru — dodatkové zahfivani natéri béhem dne vlivem infracerveného
zéteni zpiisobuje, Ze povrchova teplota natéru prevysuje teplotu okolniho vzduchu az o 40°C.

Ohrati natéru je zavislé na barevném odstinu a tepelné vodivosti natfeného substratu. Déle
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dochazi k dodatkovému podchlazeni pfedmétu v noci pod teplotu okolniho vzduchu. Celkové

kolisani teploty povrchu natéru béhem 24 hodin tak miize dosahnout 60 — 80°C.

Vihkost povrchu natéru — vlhkost vzduchu plsobi jako vzdusna ale také jako kapalnd (dést,
rosa) a pevna (jinovatka, led). Pro naméhani natéru ma velky vyznam rosa a doba oroseni

natéru. Rosa mé pro degradaci natéra vétsi vyznam nez dést.

Pritomnost soli na povrchu natéru — soli, ptedevs§im chloridy a sirany, pronikaji difusi
k povrchu chranéného substratu a urychluji na jeho povrchu elektrochemické procesy, které
vedou ke korozi téchto materialt. Soli pfitomné na povrchu kovil jesté pfed nandSenim natéru

navic podstatné snizuji ptilnavost natéru i jeho ochranné vlastnosti.

Vitr — pasobi abrazi natéru vzhledem k pfitomnosti pevnych ¢astecek v ovzdusi. ZvysSuje tim
podstatné ubytek tloustky povlaku a pfispiva tak ke zrychleni poklesu ochranné Uc¢innosti

povlaku.

Flora, fauna a jejich metabolity — destrukci natéru zpusobuji piedevsim plisné, houby, fasy a

bakterie. Na ponotenych ¢astech lodi pisobi predev§im moiska flora a fauna.

Povrchovéa ochrana se nejvice zabyva ochranou kovovych materialti vii¢i ptisobeni
atmosférické koroze a povétrnostnich vlivil. Ochrana spociva v aplikaci organickych povlaki,
vytvarenych pomoci natérovych hmot. Proto je zjistovani odolnosti organickych povlaki,
které jsou ur¢eny k povrchové ochrané kovt, velmi dulezité. [19, 31, 34]

Dle charakteru nebo puvodu vnéjSich Ciniteli prostiedi plsobiciho na testované
vzorky organickych povlakl a podle hlediska ¢asového, 1ze zkousky rozdélit na dlouhodobé a

laboratorni zkousky.

1.4.3. Dlouhodobé zkousky

Tyto zkousky probihaji v atmosférickych podminkach, provoznich podminkach nebo
jinych redlnych podminkach. Atmosféricka koroze je nejrozsirenéjsi druh koroze a z tohoto
davodu jsou prvnimi zkouskami. Vzorky se vystavi v siti atmosférickych stanic. Vysledky
stanovuji dobu, po kterou natér zlistane neporusen a konci uplnou degradaci natéru. Vysledky

maji dlouhodoby charakter.
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1.4.4. Laboratorni zkousky

Tyto zkouSky napodobuji pfirodni, provozni nebo jiné specifické podminky. Jsou
pouzivany zkuSebni vzorky piesn¢ definovanych rozmérii a tvarti, které jsou podrobovany
ucinkiim definovaného korozniho prostfedi. Jejich casova ndro¢nost je vyjadiena ve dnech,
tydnech az mésicich. Zkousky jsou normovany, a proto lze vysledky porovnavat. Jako
koroznich Ciniteli se vyuziva vysoka relativni vlhkost vzduchu, ptisobeni kyselinotvornych
plynt (SO,, HCI, Cl,), rozpustnych latek (CI), vody, vlivu vy$Sich teploty a svételného
zateni, také 1 biologickych Ciniteli.

Tyto zkousky dale délime na zrychlené laboratorni zkousky - urychluji simulovanou
atmosférickou korozi za zvySeni intenzity plsobeni jednotlivych koroznich vlivi. A na
nepiimé korozni zkouSky - postihuji nékteré vlastnosti ochrannych povlaki, které mohou

nepiimo ovlivnit korozni procesy.

1.4.5. Dlouhodobé zkousky v prirodnich podminkach

Tyto zkousky jsou provadény v presné specifikované siti povétrnostnich stanic. Na
vzorky povlakil ptisobi ur€ité davky slunecniho zafeni (tedy UV zafeni), teplota, voda (vodni
srazky, rosa, mlha, tajici led, snih, relativni vlhkost vzduchu). Dal§imi Ciniteli jsou Einitelg,
ktefi zplisobuji biodegradaci natérovych filmi (plisng, fasy) a chemické latky, polutanty,
emise a imise z pramyslovych oblasti. Z hlediska destrukce jsou méné zavazné vitr, pisek,
prach.

Vzorky jsou nanaseny na predepsané podklady, dle druhu organického povlaku
natérové hmoty jsou kovové (hlinikové, ocelové, chemicky predupravené, riizné¢ mechanicky
piedupravené), dievéné, azbestocementové a dalsi. Ty jsou umistény ve specialnich stojanech,
které jsou bud’ s konstantnim uhlem naklonu, nebo s proménnym thlem, ve dfevéném ramu,

na oto¢ném podstavci, s izolovanou zadni stranou, S vyuzitim ¢erné skiinky aj. [19, 30]

1.4.6. Prehled povétrnostnich stanic
Horské stanice ve vysi nad 1000 m
Zde se projevuje silné ultrafialové zafeni, které zpusobuje rychly rozpad suSiny
pojidla. Nahl¢é kolisani teplot umoziuje ovérit prilnavost natérového filmu. Lze hodnotit i

jakost pigmenti (jejich stalost na svétle), a protoze ovzdusi je Cisté tak se natéry nezaSpini.
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Venkovské stanice
Tyto stanice lezi v nizSich polohach, v ovzdusi prostém koufe. Zde vice pusobi

stfidavé ozarovani, dést’ a kolisani vlhkosti vzduchu.

Meéstské stanice
Tyto stanice se vyznacuji vlivem koroznich koutfovych plynli a snizenym uU¢inkem

zateni.

Prumyslové stanice
Vyznacuji se vétsi koncentraci koutfovych plynd (SO,, Cl;, NH3) a vétsi relativni

vlhkosti vzduchu.

Mezi tyto zakladni typy povétrnostnich stanic patii i nasledujici typy - subtropicky typ
povétrnostni stanice, poustni typ povétrnostni stanice, stanice v oblastech s extrémné nizkymi

teplotami, stanice v pfimoiskych oblastech, stanice s vlivy primyslovych zplodin a exhalaci.

1.4.7. Zrychlené zkousky v prirodnich podminkach

ZkuSebni postupy jsou modifikovany tak, aby bylo moZzno do zkuSebniho postupu
zabudovat intenzivnéjS§i pulsobeni povétrnostnich faktori, abychom dosahli rychlejSich
vysledkii nez pti klasickém testovani. Jde zde o pfidavek vodni sprsky, spr§sky solného
roztoku, zvySeni teploty nebo doby ovlh¢eni exponovanych panelt. Dalsi zatizeni zvySuji
intenzitu UV zafeni a to na otocnych podstavcich, pomoci Fresnellova reflektoru. Je to systém

zrcadel, ktery odrazi a zaostiuje solarni zafizeni na exponované panely. [19, 36]

1.4.8. Ultrarychlé metody povétrnostnich zkousek

Ultrarychlé metody a neptimé korozni metody jsou metody, které nehodnoti viditelné
zmény na povrchu vzorkidi organickych povlakii a zmény vzniklé nasledkem koroznich
procest, ale méfi veli€inu souvisejici s procesem degradace organickych povlaki. Testy
vyuZzivaji rizné techniky ke stanoveni odolnosti povlakli. Jsou to naptiklad instrumentélni
techniky a postupy jako je Ramanova spektroskopie, impedancni spektroskopie, méieni
akustické emise a mechanickych kmitl, elektrochemické metody a dalsi techniky. Tyto

metody se ale pro svoji narocnost nepouzivaji pro praktické testovani organickych povlaku.
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1.4.9. Zrychlené laboratorni zkousky v simulovanych povétrnostnich a
koroznich podminkach

Dlouhodobé zkousky v atmosférickych stanicich davaji vysledky za pomérné¢ dlouhou
dobu, ale svysokou piesnosti vzhledem k ptirozenym podminkam. Z toho divodu byly
vyvinuty urychlené korozni zkousky, které umoziuji ziskat velmi rychle vysledky na ukor
piesnosti, ale ve shod¢ s chovanim natérti v redlnych podminkéach. Vysledky zrychlenych
zkousek se nemusi shodovat s vysledky zkousek dlouhodobych, ale 1ze podle nich dobie
porovnavat U¢innosti jednotlivych organickych povlaki.

Charakteristickym rysem téchto zkousek je, Zze k urychleni dé€jti dochézi v pocatecnim
stadiu koroznich reakci. Po vytvofeni koroznich zplodin jiz déale nedochéazi k urychleni
koroznich reakci. U téchto zkousek je dulezité, aby korozni d¢j probihal pii nezménéném
mechanismu elektrochemické koroze. K simulaci venkovnich a koroznich podminek byla
vyvinuta riznad zafizeni, ktera pouzivaji zdroje, které slouzi k produkci definovanych a
konstantnich davek faktoru. Tyto faktory ovliviuji vysledky povétrnostni a korozni odolnosti
materiald. Patii sem slunecni a UV zafeni, teplota, voda, vlhkost, kyslik a plyny zptsobujici
korozi jako oxid sifi¢ity, mlha chloridu sodného, kyselé desté a vodné roztoky elektrolyti —

sirand, chloridi a jinych chemickych latek. [19, 33]

1.5. Laboratorni metody ke stanoveni ochrannych vlastnosti natéru
z hlediska korozné-inhibic¢ni uc¢innosti

1.5.1. Zkousky v solné mlze

Zkouska v atmosfétre s kondenzaci vlhkosti v solné mlze pouZivd od prvni poloviny
minulého stoleti celé pramyslové odvétvi, prestoze byla ptivodné vyvinuta pro vojenské
namotnictvo. Tato zkouska je pouZivana v§emi vyrobci, kteti chrani své kovové vyrobky pred
vznikem koroze. Klasicka zkouska byla modifikovana a ptvodni neutralni roztok NaCl byl
okyselen pfidavkem kyseliny octové. V praxi bylo zjisténo, ze médnaté ionty pfispivaji
k urychleni koroze, proto byla vroce 1961 pfijata zkouska CASS. V této zkousce je do
okyseleného roztoku NaCl pridan chlorid méd’naty. [19]

Kromé klasické zkouSky v solné mlze se pouziva zkouska, ve které je vzorek natéru
vystaven 100% vlhkosti za zvySené teploty. V této zkousce dosahneme lepSich vysledku,
protoze prostup vody a vodni pary k substratu probiha rychleji nez prostup chloridovych iontt

Vv konstantni atmosfére.
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Dale bylo prokdzano, ze necistoty v atmosféfe, piedevSim oxidy siry, ovliviuji
korozni procesy i znehodnoceni vlastniho natéru. Proto byla zavedena zkouska, kdy se natér
zkousi v atmosféte s kondenzaci vlhkosti za piitomnosti SO».

Tato zkouska je velmi rozsifena predevsim proto, ze je vhodna k posouzeni relativni
korozni odolnosti dvou nebo vice natérovych systémi, které maji podobnou pojivovou a

rozpoustédlovou bazi. [19]

1.5.2. Cyklické korozni zkousky

V 80. letech minulého stoleti doSlo k vyvoji komplexnéjsich koroznich testi. Tyto
zkousky dostaly ozna¢eni CCT — Cyclic Corrosion Tests. Prvni diavod k vyvoji téchto
zkousek je, ze v pfirodé nejsou povétrnostni podminky konstantni, ale tyto podminky se
béhem dne pribézné méni. Druhym divodem bylo, ze korozni déje neprobihaji nejrychleji za
podminek stalého a konstantniho smoceni povrchu, ale pravé v dobé kdy je povrch suchy a
koncentrace iontll na natéru dosahuje vysokych hodnot.

Tyto divody byly zapracovany do CCT a to tak, Ze migrace iontd k povrchu je
zajisténa vytvorenim solné mlhy po ur¢itou dobu. Po vypnuti mlhy se z korozni komory stava
komora vlhkostni. Ionty pak migruji zpét k povrchu kovu pfes natér zpét do komory. Diky
suché periodé bylo dosaZzeno vyssiho kolisani koncentrace iontli na povrchu substratu a to jiz
pii stiidani vlhkostni faze s fazi solné mlhy. Nékteré zkousky CCT pouZivaji fizenou vlhkost
vzduchu, vhanéni vzduchu a vystaveni vzork teplotam pod bodem mrazu.

Jednodussi variantou je tzv. prohezni test, ten byl jako standart zaveden v roce 1994,
Princip je ve stiidani dvou hodinovych period, z nichZ jsou v prvni periodé vzorky vystaveny
pusobeni solné mlhy za teploty 25°C a ve druhé periodé jsou vzorky zbaveny vlhkosti pii
teploté 35°C. V tomto testu je pouZivan elektrolyt s mensim obsahem soli a s jinym slozenim
nez u testu v solné mlze.

Nedoporucuje se provadet rizné zkousky v jediné korozni komote, 1 kdyz je komora
vybavena myci automatikou. Spolehlivé provadéni zkousek proto vyzaduje pro odlisné

zkousky pouzivat jiné komory. To zvySuje pozadavky na cenu a prostor. [19]
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1.6. Prehled dalSich laboratornich metod k zjiSténi korozné-inhibic¢ni
ucinnosti natérovych hmot
Mezi nejrozsifenéjsi zrychlené laboratorni zkousky lze zahrnout tfi metody a to
zrychlena korozni zkouSka v atmosféte SO2 s kondenzaci vodni pary pii teploté 38+20C,
provadéna v kondenza¢ni komote; zrychlend korozni zkouska v mlze rozpraSovaného
chloridu sodného neutralniho NaCl, pii teploté 35+2°C, provadéna v solné komote; zrychlena
ponorova zkouska v roztoku chemickych c¢inidel provadénd postupem dle Machu a

Schiffmana.

1.6.1. Zkouska ke stanoveni odolnosti natért viici ptisobeni 100% relativni
vlhkosti vzduchu s urychlujicim vlivem teploty (ASTM D2247)

Zkouska se uziva k exponovani vzorkti vici 100% relativni vlhkosti vzduchu ke
zjisténi odolnosti vic¢i pisobeni vody. Provadi se v atmosféte, ktera vykazuje 100% relativni
vlhkost, tim nastava na vzorcich tzv. povSechné kondenzace.

Zatizeni se sklada ze zkuSebni komory (z nerezavé¢jiciho materialu), ktera je nadrzi
s ohfivanou vodou a z prvkl regulacni techniky. Pary jsou generovany z ohiaté vody ve dné
komory, pfi¢emz vytvofena smés nasycend vzduchem stoupa a chladne, pfi ochlazeni pod
teplotu rosného bodu zkondenzuje na vzorcich zavéSenych nad hladinou vody.

Vyhodnocuji se fyzikalné-mechanické vlastnosti jako je ztrata adheze, méknuti nebo
zktehnuti natérovych filmi, dale zména barvy a lesku. Zaroven se sleduje tvorba puchyii,
podkorodovani natérovych filmda. [19, 39]

Expozice vzorkli zkuSebnim podminkdm se voli bud’ jako pfetrzitd — 16 hodin pfi
100% a teploté 38+2°C, spojena s osychanim vzorki pti laboratorni teploté po dobu 8 hodin
nebo nepfetrzita s expozici vzork po dobu 24 hodin v komoie. Teplota v komote se udrzuje

pii 38+2°C.

1.6.2. Zkouska ke stanoveni odolnosti natérti vii¢i SOz a 100% relativni
vlhkosti vzduchu s urychlujicim vlivem teploty (ISO 3231)
Zkouska se provadi v kondenzacni komote s obsahem oxidu sifi¢itého, napodobuje a
urychluje G€inky primyslové znecisténé atmosféry. Expozice se voli jako nepfetrzitd nebo
sttidava — 8 hodin v kondenza¢ni komoife a 16 hodin v prostfedi laboratote. K urychleni

koroze vzorkl s organickymi povlaky dochdzi témito zplisoby - prodlouzeni doby plisobeni
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tzv. nadkritické vlhkosti, zvySena teplota pii sou¢asném pusobeni 100% vlhkosti, pasobeni
SO2 jako korozniho Cinitele.

Zkousku vyuzivame k exponovani vzorkil v atmosféfe obsahujici oxid sifi€ity se
100% relativni vlhkosti vzduchu ke zjisténi odolnosti organickych povlakl vii€i korozivnim
vlivim SO; a plsobeni vody. Provadi se v atmosfére se 100% relativni vlhkosti, kde nastava
na vzorcich kondenzace.

Stars$i typy zafizeni se skladaji ze zkuSebni komory (z nerezavéjiciho materialu), ktera
je nadrzi s ohfivanou vodou a z prvki regulacni techniky. Pary jsou generovany z ohtaté vody
ve dné¢ komory a vytvorend vzduchem nasycena smes stoupa a chladne, pfi ochlazeni pod
teplotu rosného bodu zkondenzuje na vzorcich zavéSenych nad hladinou vody. Do tohoto
prostoru se pfedepsanym zpiisobem davkuje oxid sificity, ktery se zavadi jako plyn z tlakoveé
lahve nebo je vyvijen pfimo ve zkuSebnim zafizeni. Novy typ komory je velkoobjemovy, ma
presné davkovani SO, pomoci trysek s regulaci teploty. Starsi typ je ekonomicky vyhodnéjsi.
[19]

1.6.3. Zkouska pro stanoveni odolnosti natéra vii¢i mlze NaCl se 100%
relativni vlhkosti vzduchu (ISO 7253)

Provadi se vumélé atmosféte mlhy NaCl v solné komote, napodobuje prostiedi se
zvySenym obsahem chloridi — pfimoiské oblasti nebo prostiedi zasolenych silnic. V této
zkouSce se vyuziva urychlujiciho korozniho vlivu NaCl, zvySené vlhkosti vzduchu a zvysSené
teploty. RozpraSovand mlha se musi udrzet do nasledujiciho rozprasovani a nesmi dochazet ke
stékani roztoku pfimo na vzorky.

Vyuziva se k exponovani vzorkll v atmosféte obsahujici korozivné pusobici NaCl se
100% relativni vlhkosti vzduchu pro zjisténi odolnosti vii¢i korozivnim vlivim NaCl a
pusobeni vody.

Zatizeni se sklada ze solné mlzné komory (z nerezavéjiciho materialu), vodni nadrze,
davkovani stlaceného vzduchu, automizacni trysky, automatického ohtfevu. Vzorky jsou
v prostoru obklopeny mlhou NaCl, teplota pfi testovani se voli cca 38°C. Pfi zkousce je
dalezity sklon vzorkl vici solné mlze. Cyklus se voli zpravidla nepferusovany, pouzivaji se
tii postupy - mlha neutralniho roztoku NaCl, pH = 6.5 — 7.2, t = 35+20C (NSS), mlha
okyseleného roztoku NaCl, pH = 3.1 — 3.3, t = 50+20C (AASS), mlha okyseleného roztoku
NaCl a CuCl2, t = 35+20C (CASS).
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Sleduji se korozni projevy jako je tvorba puchyid, podkorodovani, koroze v oblasti
uméle vytvorené¢ho fezu natérovym filmem az ke kovovému podkladu. Lze vyhodnocovat
fyzikaln€ — mechanické vlastnosti jako je ztrata adheze, méknuti nebo zkiehnuti natérovych
filma.

Dale existuje fada dalSich zkousek, které pouzivaji napiiklad k solnému rozprachu
mén¢ koncentrované roztoky NaCl nebo roztoky chemickych ¢inidel s upravenym sloZenim,
to ma pftiblizit vysledky k vysledkim dlouhotrvajicich povétrnostnich zkousek. U natérovych
hmot ur¢enych k ochrané proti korozi byly vyuzity tyto modifikované metody, které zlepSuji
korelaci s ptirodnimi podminkami. V tivahu se bere chemické slozeni, koncentrace depozitii a
chemické sloZeni koroznich zplodin. Proto se misto roztoku 5% NaCl se v solné komote u
této metody vyuziva roztok slozeny 3.5% (NH,4),SO, a z 0.05% NaCl (Harrisonoviiv roztok).
Jeho pomoci byla zlepSena korelace s vysledky venkovnich zrychlenych zkousek. [19]

Dale jsou to cyklové zkousky, které jsou kombinaci zrychlenych koroznich zkousek
s ponorem do roztokl riznych chemickych latek (sirany, chloridy) a s vyuzitim expozice
vzorkl stiidavym teplotam. Jsou pouzivany cyklové zkousky, které zahrnuji stfidavou
expozici vzorki UV zafeni a expozici pusobeni vlhkosti, dale expozici teplotnim zménam
(stfidani vysokych a nizkych teplot) v cyklech expozici prostiedi s koroznimi roztoky nebo

atmosférami (Timminsuv roztok, SO, nebo NaCl).

1.6.4. Zrychlena korozni zkouska v mlze solného elektrolytu - metoda
Prohesion (ASTM - G85)

Tato zkouska je modifikaci zkouSky s mlhou NaCl. Pouziva se roztok elektrolytu
slozeného z 0.35% (NH,4),SO,4 a z 0.05% NaCl. Ten napodobuje destovou vodu stimulujici
korozi pomoci siranovych a amoniovych ionti. Metoda je vhodna ke studiu antikoroznich
pigmentda.

Cyklus trvani testovani se voli po dobu 200 hodin za cyklickych podminek — 1 hodina
rozprachu elektrolytu pfi teploté mistnosti a 1 hodinova perioda vysu$enim pii teploté 35°C.
Mokré / suché podminky testu: 3 — hodinova expozice 0.35% (NHy)>SO,4 + 0.05% NaCl a 1 —
hodinova expozice pii pokojové teploté. Jinou variantou cyklovych zkousek je klasicka

zkouska v atmosféte a obsahem vlhkosti a SO, s kombinaci teplotnich Sokt — 20 a + 60°C.
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1.6.5. Zrychleny povétrnostni tests UV zafenim a s rizenou kondenzaci vody
(ASTM D 4587)

Vzorky organickych povlakd jsou vystaveny cyklim UV zafeni, fizené¢ kondenzaci
vody a zvySené teplote.

Vyhodnocuje se zména barevného odstinu, tvorba puchyftii, ztrata adheze, méknuti
natérovych filmu, kiehnuti, kfidovani a dalsi.

Pouzivaji se cykly — 4 hodiny UV pfi 60°C a 4 hodiny kondenzace v temnu pii 50 (60,
70)°C. [19]

1.6.6. CyKklicky zrychleny korozni / povétrnostni test a expozici solnému
elektrolytu a UV zareni (ASTM 5094-96)

Metoda je urena pro organické povlaky, které jsou cyklicky zatéZzovany korozni
expozici a expozici UV svétla s kondenzaci vodni pary ve dvou komorach. Solna mlha pisobi
Vv suché solné komote a UV zafeni s kondenzaci v komote QUV (ASTM D 5094 — 96).

Ke zkousce se pouzivd komora Mebon Prohesion Cabinet a QUV panel. Je zde nutné
pfemistovat panely zjedné komory do druhé, protoze komora Prohesion Cabinet neni
vybavena UV zafivkou.

Vzorky jsou vystaveny stfidavym periodam trvajicim jeden tyden v solné suché
komoie a nasledujici tyden ve fluorescencni UV / kondenzacni komote. Zkouska je zahajena
expozici vzorki UV zafeni, pro vytvofeni rezivéni a tvorby skvrn a rychlej$i korozi.
V komoie je sprska elektrolytu zavadéna pomoci vnéjsi nadrze. Mlha zavadéna pii teploté
okoli je eliminovéana nucené zavadénym vzduchem pies zaiizeni pii teploté 23 — 55°C. To
napomahd pii vysouSeni panelii a pomaha dopliovat kyslik. Cykly mohou byt ménény od

jedné do deseti hodin, proto test miva délku 1008 hodin. [19]
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2. Experimentalni ¢ast

2.1. Cile bakalarské prace

Cilem bakalafské prace je posoudit vlastnosti predlozenych vzorka natért. Tyto natéry
posuzujeme z hlediska fyzikalné-mechanickych vlastnosti a z hlediska koroznich vlastnosti.

Dale jsou posuzovany jejich vlastnosti z hlediska pouziti do venkovniho prostiedi.

2.2. Pouzité chemikalie

2.2.1. PouZité pigmenty

Omycarb 2VA
Vyrobce: Omya a.s., Vapena, Ceska republika

Vzorec: uhli¢itan vapenaty CaCOs,

Wolastonit
Vyrobce: LKAB

Vzorec: kiemicitan vapenaty CaSiO3

Micromica W 160
Vyrobce: Songwon Trading CO., LTD
Vzorec: muskovit MgsSisO19(OH),

Chroman zine¢naty
Vyrobce: Nichem Corp

Vzorec: chroman zine¢naty ZnCrOq

Butrol
Vyrobce: Buckman Laboratories Inc.

Vzorec: metaboritan barnaty monohydrat

SRPP
Vyrobce: Heucotech Ltd. / Heubach
Vzorec: fosfore¢nan hlinity AIPOy a chlorid strontnaty hexahydrat Hy,Cl,0gSr

41



Novinox PZ02
Vyrobce: SNCZ Societé Nouvelle des Couleures Zinciques

Vzorec: fosfore¢nan zine¢naty Zn3(POy),

2.2.2. Pojivo

Unithane 373 X60
Vyrobce: Arkema Frane

Vzorec: alkydové pojivo

2.2.3. Rozpoustédla a dalsi pomocné latky

Voda
Vyrobce: Univerzita Pardubice
Vzorec: H,O

Pouziti: oc¢isténi laboratorniho nadobi

Chloroform

Vyrobcee: Penta, Chrudim, Ceska republika
Slozeni: stabilizovany 1% etylalkohol
Vzorec: CHCI;

PouZiti: pouZzito na o€isténi paneldl pfed nanesenim natérh a ocisténi nanaSeciho pravitka

Xylen
Vyrobcee: Penta, Chrudim, Ceska republika
Slozeni: smés izomerQ
Vzorec: CgHig
Pouziti: uzivano k fedéni natérovych hmot
2.3. Pouzité pristroje a zarizeni
Pro méteni fyzikalné-mechanickych zkousek:
Tloustkomér Minitest 1100, Elektro — Physik GmbH&CO, Kdln
Rezaci nfiz pro stanoveni piilnavosti natéru, BYK

Erichsentv pfistroj pro stanoveni odolnosti proti hloubeni, Erichsen, Némecko

Zatizeni na stanoveni odolnosti proti tderu
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Pro méreni korozni odolnosti:
Korozni komora se solnou mlhou, Liebisch, SRN

Kondenza¢ni komora s povSechnou kondenzaci vody, Kovofini§, Lede¢ nad Sazavou

2.4. Zhotoveni zkusebnich natéru

Zkusebni natéry byly zhotoveny na ocelové panely 153x46x1 mm a na sklenéné
panely, které byly ocistény chloroformem. Na takto ocisténé panely byly naneseny natéry
krabicovym nanaSecim pravitkem o velikosti Stérbiny 200 a 300 pm. VSechny pouzité

natérové hmoty mély OKP 20. Natéry byly zhotoveny pfi laboratornich podminkach.

2.5. ZKkuSebni postupy hodnoceni natérovych hmot na zakladé
fyzikalné-mechanickych zkousek

2.5.1. Stanoveni stupné prilnavosti pomoci Miizkové metody (CSN 67 3085,
CSN ISO 2409)
Nejdiive byla tloustkomérem stanovena tloustka jednotlivych natért. Z takto zjisténé
tloustky jsme zvolily rozestupy mezi jednotlivymi nozi fezného nastroje. K dané zkousSce
byly zvoleny rozestupy dle naméfenych tloustek natérii. Rozestupy nozi fezného nastroje

jsou 2 mm. Jednotlivé fezy byly hodnoceny dle nasledujlclch kvalifika¢nich stupnd.

Klasifiksce Popis Vzhled

0 Rezy jsou zcela hladke, adng Etverec nenf pofkozen

zeni v mistech, kde se fezy kid.
1 mmﬁl%mmmms%

Niitr j kozen podé] tezd a KiiXeni,
2 Pmmfmpﬂbﬁ po¥kozen o vice rg; J;J:]:
net 15 % celkové plochy.

Nit2r je 2istent pofkozen v rozich tezb, podél feznych
3 hran Zisteéné nebo cely, na riznych mistech miizky.
Potkozeni m¥izky je vEtSi nef 15 %, ale mendi ne 35 %.

Na nétru jsou veiké zmény v rozich Fez a nikieré ﬁ

4 Erverelky jsou Edstelnd nebo cela pofkozeny. Plocha
mbiZky je potkozena z vice jak 35 %, ale méné nel z 65 %.

5 Zmény, kiexé jsou vESinel u stupnd 4.

Obr. 2.1.: Kvalifikaéni stupnice pro stanoveni pfilnavosti miizkovou metodou
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2.5.2. Stanoveni odolnosti natérového filmu pri ohybu (CSN 67 3079, CSN ISO
EN 1519)

Pomoci této zkousky zjiStujeme odolnost natérového filmu pii ohybu, schopnost
netvofit trhlinky a neodlupovat se. Pfi této zkousSce se nepiimo zjistuje vla¢nost filmu a jeho
piilnavost. Zkousku provadime na podkladu, ktery sam snese ohyb bez naruseni.

Vysledkem zkousky je zda na trnu daného priméru doslo k poSkozeni néatéru, nebo se
uvede, zda doslo ¢i nedoslo k poskozeni. Lze uvést, Ze ani na trnu nejmensiho priméru

nedoslo k poskozeni natéru.

2.5.3. Stanoveni odolnosti natéru pii ideru (CSN 67 3082, CSN ISO EN 6272)

Pomoci této zkousky zjistujeme mechanické vlastnosti natérového filmu a soucasné
hodnotime pfilnavost filmu pii deformaci aderem, kdy dojde k rychlé deformaci. Hodnotime
odolnost natérového filmu vici praskani a odlupovani filmu od podkladu pti deformaci natéru
padajicim zavazim.

Pii této zkouSce stanovujeme vysSku volného padu, kdy jest€¢ nedoSlo k poskozeni
natéru. Vysledkem zkousky je, zda natér vyhovuje ¢i nevyhovuje, kdy se zavazi od dané
hmotnosti pousti z jedné vysky s cilem zjistit zda natér vyhovuje dané specifikaci.

Hmotnost pouzitého zavazi byla 1000g a maximalni vyska, ze které bylo zavazi

pousténo, byla 1m.

2.5.4. Stanoveni odolnosti natéru hloubenim (CSN 67 3081, CSN ISO EN 1520)

Stanovujeme odolnost natéru vici prasknuti natéru a odloupnuti od podkladu. Tato
zkouska je provadéna na Erichsenové€ pfistroji. Principem je, Ze se ocelova koule o priiméru
20 mm plynule vtlacuje do panelu s natérem. Pii této zkousSce se podklad a natér neprotahuji
plynule, nejvetsi deformace nastdva na bocich vytlacené deformované polokoule. Zjistujeme

hloubku vtla¢eni koule do podkladu s natérem do okamziku prvniho naruseni soudrznosti.
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2.6. ZKkuSebni postupy hodnoceni natérovych hmot na zakladé
koroznich testii

2.6.1. Stanoveni korozni odolnosti natéri viici pisobeni 100% relativni
vlhkosti vzduchu s urychlujicim vlivem teploty (ASTM D2247)
Zkouska byla provedena ve zkuSebni kondenza¢ni komote. Teplota v komote se
udrzuje 38+2°C. Vzorky natérti byly vystaveny této expozici po dobu 168 hodin. Po této dobg
byly hodnoceny fyzikdlné-mechanické vlastnosti natérovych film jako ztrata adheze,

meknuti, tvorba puchyiki a prokorodovani.

2.6.2. Zrychlena korozni zkouska v mlze chloridu sodného (ISO 7253)

Zkouska je provadéna v solné komote, kde jsou vzorky obklopeny mlhou NaCl.
Natéry byly této expozici vystaveny po dobu 168 hodin. Po uplynuti této doby byly

hodnoceny korozni projevy, jako je tvorba puchyikii a prokorodovani.

2.6.3. Zrychleny korozni test s UV zarenim a s rizenou kondenzaci vody (ASTM
D 4587)
Tato zkouska byla provedena na osmi ptedlozenych vzorcich. Vzorky byly po dobu
624 hodin vystaveny ucinkim UV zafeni a kondenzaci vody. Vzorky byly vystaveny 8
hodinové expozici UV zafeni pfi teploté 60°C a 4 hodinové expozici, kdy na povrchu vzorki

kondenzovala voda a pii teploté 40°C.
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2.7. Metody hodnoceni fyzikalné-mechanickych vlastnosti

Stanoveni stupné prilnavosti pomoci miizkové metody
Pti této zkouSce byl feznym nastrojem nejdiive vytvoren jeden fez a nasledné kolmo
na fez prvni byl proveden fez druhy. Z takto provedenych fezli vznikly mtizky, které byly

hodnoceny dle stupnice CSN ISO 2409.

Stanoveni odolnosti natérového filmu pri ohybu
Béhem této zkousky byl ocelovy panel s danym natérem ohyban ptfes trny rizného
pruméru. Vysledkem této zkouSky je nejmensi pramér trnu, na kterém nedoSlo k poskozeni.

Provedeno dle normy CSN 67 3079, CSN ISO EN 15109.

Stanoveni odolnosti natéru pri aderu

Pii tomto méfeni byl ocelovy panel umistén do zafizeni na zkouSku uderem. Na
upevnény panel bylo z vysky 1 m pousténo zavazi o hmotnosti 1 Kg. Zde bylo hodnoceno
poruseni natérii padem zavazi. Bylo postupovano dle normy CSN 67 3082, CSN ISO EN
6272.

Stanoveni odolnosti natéru hloubenim
Ocelovy panely byl nejdfive umistén do Erichsenova pfistroje. Po té byla automaticky
vtlacovana ocelova kulicka az do poruseni natérového filmu. K hodnoceni byla pouZzita norma

CSN 67 3081, CSN ISO EN 1520.
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Celkova odolnost natéra pri fyzikialné-mechanickych zkouskach
Celkova odolnost natérit je uvedena v nasledujici tabulce. Vypoctena je dle
nasledujiciho vzorce (1), ktery je aritmetickym primérem ze vSech fyzikalné-mechanickych

zkousek:

A+B+C+D

. 1)

Celkova Odolnost =

Tab. 2.1.: Celkova odolnost natért pti fyzikalné mechanickych zkouskach

Ohybova .
zkouska y y e Stupnice pr’o
na Zkouska | Zkouska | Mrtizkova hodpocem
vélcovém razem | hloubenim | zkouSka fy21ké1.lné,-
trnu [cm] [mm] [mm] mechanickych
[mm] vlastnosti
4 100 10 0 100
95
6 80 8 1 90
85
80
8 60 6 2 75
70
65
60
10 40 4 3 55
50
45
40
35
12 20 2 4 30
25
20
15
10
5
16 0 0 5 0
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2.8. Metody hodnoceni korozivnich vlastnosti

Stanoveni odolnosti natéri vuci pisobeni 100% relativni vlhkosti vzduchu

S urychlujicim vlivem teploty

Pti stanoveni odolnosti viic¢i vlhkosti vzduchu bylo hodnoceno, zda na vzorcich natért
vznikli ¢i nikoliv puchyiky, nebo zda doslo ke ztraté pfilnavosti. Natéry byly hodnoceny dle
cetnosti vyskytu puchyiki. Déle bylo hodnoceno prokorodovani podkladu, které bylo
vyhodnoceno dle stupnice prokorodovéani. Natérové filmy byly v kondenzacni komote
umistény po dobu 168 hodin pti teploté 36°C. Vysledek zkousky byl hodnocen podle normy
ASTM D2247.

Zrychlena korozni zkouska v mlze chloridu sodného

Béhem zrychlené korozni zkousky bylo hodnoceno, zda na vzorcich natérit vznikly
puchyiky ¢i nikoliv. Pfi této zkousSce puchyiky nevznikly. Déle bylo hodnoceno
prokorodovani podkladu, které bylo vyhodnoceno dle stupnice prokorodovani. Natérové filmy
byly v solné komoie umistény po dobu 168 hodin pfi teploté 36°C. zkousky byla hodnocena
dle normy ISO 7253.

Zrychleny korozni test s UV zafenim a s fizenou kondenzaci vody

Pti této zkouSce byly sklenéné panely vystaveny negativnim G¢inkim UV zafeni se
soucasnou kondenzaci vody. Panely zde byly umistény po dobu 624 hodin. Po této dob¢ byly
na natérech pozorovany zmény v zabarveni a struktufe natérového filmu. Teplota v komote
byla 60°C pti expozici UV zafeni a 40°C pii kondenzaci vody na povrchu vzorkdl. Zmény na

panelech byly hodnoceny dle normy ASTM D 4587.
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Celkova odolnost natéri pri korozivnich zkouskach
Celkova odolnost natéri je uvedena v nasledujici tabulce. Vypoctena je dle
nasledujiciho vzorce (2), ktery je aritmetickym primérem ze vSech korozivnich zkouSek

provedenych na téchto natérech:

Celkova Odolnost = A%B (2)

Tab. 2.2.: Celkova odolnost natért pti koroznich zkouskach

Korozni
Stupen Zmeny Hodnotici
uchyikovaténi KT stupnice
puchy podkladu P
[%]
<0,01
< 0,03 -
0,1
0,3 95
90
1 85
80
8F 3 75
6F 70
4F 10 65
2F 60
8M 55
6M 50
AM 16 45
2M 40
8MD 35
6MD 30
4MD 33 25
2MD 20
8D 15
6D 10
e
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3. Vysledky

V tabulce 3.1. jsou uvedeny vysledky fyzikalné¢-mechanickych zkousek, véetné primérné
tloustky natéru. Vse je doplnéno o celkovou odolnost natérovych filmi. Z tabulky je patrné,
ze zkousené natérové filmy maji velkou fyzikalné-mechanickou odolnost.

V tabulce 3.2. jsou uvedeny vysledky vSech korozivnich zkousek vcetné celkové
odolnosti natért. Z tabulky je patrné, Ze natéry vykazuji velmi rozdilné vlastnosti v prostredi
vysoké vlhkosti a v solném prostiedi. Je zde uvedeno puchytkovaténi jednotlivych natéri
z danych zkusebnich komor. Nasleduje prokorodovani jednotlivych paneld.

U zkousky QUV byla hodnocena barevna zména natér. Na strané vystavené piimo
ucinklim UV zafeni doslo k zesvétleni barevného odstinu, na strané nepifimé doslo k ztmaveni
barevného odstinu. U vSech vzorkd kromé ZnCrO4 doslo k odlupovani natér, u vzorku

Wolastonitu bylo jesté prokazano praskani natérového filmu.

Tab. 3.1.: Vysledky jednotlivych fyzikalné-mechanickych zkousek a celkova mechanicka odolnost natért

S EEE PTT(J)'\S;{I'(\': PRUMER | MAXIMALN{ | HLOUBKA | CELKOVA
AR Ve || AT PRILNAVOST| TRNU VYSKA VTALCENi | ODOLNOST
[mm] PADU [cm] [mm] NATERO
[um]

SRPP 1 25,875 0 <4 >100 9,84 100
2 86,125 0 <4 >100 9,85 100
1 0 <4 >100 9,31 98

NOVINOX L2020
2 68,875 0 <4 >100 9,85 100
1 20,25 0 <4 >100 9,69 98

ZnCrO,

2 47 0 <4 >100 9,85 100
1 0 <4 >100 9,86 100

OMNYCARB L8808
2 77,25 0 <4 >100 9,83 100
1 0 <4 >100 9,86 100

WOLASTONIT 37,375
2 85 0 <4 >100 9,82 100
1 0 <4 >100 9,83 100

BUTROL 35,375
2 80,625 0 <4 >100 9,82 100
1 0 <4 >100 9,83 100

MICROMICA 31,25
2 116,375 0 <4 >100 9,87 100
1 33,5 0 <4 >100 9,85 100

UNITHANE

2 90,375 0 <4 >100 9,82 100
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Tab. 3.2.: Vysledky jednotlivych koroznich zkousek, prokorodovani podkladu a celkova korozni odolnost natéra

PROKOROD

» o » o OVANI PROKQRQD CELKOVA
DRUH POCET PUCHYRKOVATENI | PUCHYRKOVATENI | PODKLADU OVANI ODOLNO

e T R KONDENZACNI ZE SOLNE Z PODKLADU o
KOMORY KOMORY KONDENZA | ZE SOLNE NATERD

CNI KOMORY
KOMORY
ZnCro 1 8M puchyrky nevznikly 0,03% >50% 65
¢ 2 puchyrky nevznikly | puchyiky nevznikly 33,00% >50% 58
v 1 (o) 0,

UNITHANE 1 4MD puch\l/tky nevzn!kly >50% 33,00% 39

2 8D puchyrky nevznikly 10,00% 16,00% 56

BUTROL 1 ztrata prilnavosti | puchyrky nevznikly >50% 50,00% 28

2 ztrata prilnavosti | puchyrky nevznikly 0,03% 16,00% 61

1 aM puchyrky nevznikly 3,00% >50% 61

OMAYCARB

2 8F puchyrky nevznikly 0,01% 10,00% 85

NOVINOX 1 8D puchyrky nevznikly >50% 50,00% 31

2 puchyrky nevznikly | puchyrky nevznikly 0,03% 10,00% 91

AT . S . . o

WOLASTONIT 1 ztratlei prllnavo§t| puchy'/tky nevzn!kly > 50% 3,00% 45

2 puchyrky nevznikly | puchyrky nevznikly 0,03% 10,00% 94

SRPP 1 aM puchyrky nevznikly >50% 16,00% 49

2 6M puchyrky nevznikly 0,10% 10,00% 73

1 2F puchyrky nevznikly >50% 16,00% 53

MICROMICA
2 2M puchyrky nevznikly 33,00% 10,00% 58

o1




4. Diskuse

Pii fyzikalné-mechanickych zkouskach bylo zjiSténo, Ze natéry jsou velmi odolné
mechanickému poskozeni. VSechny natéry vykazuji velkou odolnost vici odlupovani a
velkou piilnavost k podkladu.

Pii korozivnich testech v kondenzaéni komote bylo zjisténo, Ze u natéra Butrol —u 1 i
2 vrstvy natéru a Wolastonit — u 1 vrstva natéru doslo ke ztraté prilnavosti natérového filmu.
U ostatni vzorkl bylo zjisténo puchyrkovaténi natérového filmu, které bylo hodnoceno dle
stupnice. Dale se hodnotilo prokorodovani podkladu. To bylo provedeno dle dané stupnice
prokorodovani. Natér Novinox prokdzal nejvhodnéjsi vlastnosti do venkovniho prostredi.
Prokézal nejmensi poSkozeni natérového filmu a nejmensi poskozeni podkladu.

Pti testech v solné komote bylo zjisténo, ze na vzorcich natérti nedoslo ke vzniku
puchyikt. Déle bylo hodnoceno prokorodovani podkladu dle dané stupnice. Natér Wolastonit
prokézal nejlepsi vlastnosti do zkouSeného prostiedi. Natér nevykazoval puchytkovaténi a
prokorodovani jeho podkaldu bylo nejmensi ze zkousenych vzorka natérovych hmot.

Pti zrychleném testu s UV zafenim byla posuzovana barevnd zména, praskani a
odlupovani natérovych filma. Dle tohoto hodnoceni bylo zjisténo, Ze natér ZnCrO,4 prokazal
nejlepsi vlastnosti viéi G¢inkim UV zafeni. U tohoto vzorku doSlo na strané piimé
k zesvétleni barevného odstinu a na stran¢ zakryté k ztmaveni barevného odstinu. U ostatnich

vzorktll doslo 1 k praskani a odlupovani natérovych filmi.

4.1. Prinos

Dle provedenych zkousek bylo zjisténo, ze natéry Novinox, Wolastonit a Omyacarb
jsou nejvhodnéjsi do venkovniho prostiedi. Ostatni natéry vykazuji horsi vlastnosti vici

prostiedi s vysokou vlhkosti, z toho diivodu je jejich pro venkovni ucely znacn€ omezeno.
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5. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo popsat vhodnd pojiva a pigmenty, které by byly
vhodné do prostfedi s vysokou relativni vlhkosti a do vodného prostiedi. Vhodnost pouziti
natérovych hmot je ovlivilovana tim, zda se jedna o pouziti do prostfedi, kde je vyzadovana
hygieni¢nost danych natérovych hmot. Byly popsadny pigmenty vhodné pro hygienicky
vyhovujici natéry. Déle byly popsany pojiva a zptisoby vytvareni filmu.

Tato prace byla dale vénovana laboratornim zkouskam. Zde byly popsany nejbézné;jsi
laboratorni zkousky, které se zabyvaji odolnosti proti vysoké relativni vlhkosti a vod¢. Byly
zde popsany faktory ovliviiujici zivotnost samotnych natért.

Druhd c¢ast byla vénovana experimentalni praci, kterd posuzovala odolnost
ptedlozenych vzorkl proti mechanickému namahani, odolnost vzorkti v kondenza¢ni komote,
solné komote a odolnost panelll proti UV zareni.

Dle provedenych zkousek byly natéry vyhodnoceny a nasledné posouzeny z hlediska
jejich venkovniho pouziti. Z tohoto hlediska byly natéry Novinox, Wolastonit a Omyacarb
zhodnoceny jako nejlepsi pro pouziti ve venkovnim prostfedi. Ostatni vzorky nétérovych

filmt byly posouzeny jako nevhodné do venkovniho prostiedi.
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6. P¥ilohy
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Obr. 6.1.: Natér ZnCrO,4 po expozici 168 hodin v kondenzaéni komote, v pofadi 2 vrstvy natéru, 1 vrstva natéru po
vytazeni z kondenzaéni komory, a panely po stazeni natéru ve stejném poradi

e

Obr. 6.2.: Natér Unithane po expozici 168 hodin v kondenzaéni komote, v pofadi 2 vrstvy natéru, 1 vrstva natéru po
vytazeni z kondenzaéni komory, a panely po stazeni natéru ve stejném poradi

=

Obr. 6.3.: Natér Butrol po expozici 168 hodin v kondenzaéni komofte, v pofadi 2 vrstvy natéru, 1 vrstva natéru po vytaZeni
z kondenzaéni komory, a panely po staZeni natéru ve stejném poradi
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Obr. 6.4.: Natér Omyacarb po expozici 168 hodin v kondenza¢ni komote, v poradi 2 vrstvy natéru, 1 vrstva natéru po
vytazeni z kondenzaéni komory, a panely po stazeni natéru ve stejném potadi

Obr. 6.5.: Natér Novinox po expozici 168 hodin v kondenzaéni komote, v pofadi 2 vrstvy natéru, 1 vrstva natéru po
vytazeni z kondenza¢ni komory, a panely po stazeni natéru ve stejném potadi

- w
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L

Obr. 6.6.: Natér Wolastonit po expozici 168 hodin v kondenza¢ni komote, v poradi 2 vrstvy natéru, 1 vrstva natéru po
vytazeni z kondenzaéni komory, a panely po stazeni natéru ve stejném poradi
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Obr. 6.7.: Natér SRPP po expozici 168 hodin v kondenzaéni komote, v pofadi 2 vrstvy natéru, 1 vrstva natéru po vytazeni
z kondenzacni komory, a panely po staZeni natéru ve stejném poradi

| - \ .l .

Obr. 6.8.: Natér Micromica po expozici 168 hodin v kondenza¢ni komote, v potadi 2 vrstvy natéru, 1 vrstva natéru po
vytazeni z kondenza¢ni komory, a panely po stazeni natéru ve stejném poradi

Obr. 6.9.: Natér ZnCrO,4 po expozici 168 hodin v solné komote, v pofadi 2 vrstvy natéru, 1 vrstva natéru po vytazeni ze
solné komory, a panely po stazeni natéru ve stejném potadi

56



Obr. 6.10.: Natér Unithane po expozici 168 hodin v solné komote, v pofadi 2 vrstvy natéru, 1 vrstva natéru po vytazeni ze
solné komory, a panely po stazeni natéru ve stejném potadi

Obr. 6.11.: Natér Wolastonit po expozici 168 hodin v solné komote, v pofadi 2 vrstvy natéru, 1 vrstva natéru po vytazeni ze
solné komory, a panely po staZeni natéru ve stejném poradi

Obr. 6.12.: Natér Micromica po expozici 168 hodin v solné komote, v poradi 2 vrstvy natéru, 1 vrstva natéru po vytazeni ze
solné komory, a panely po stazeni natéru ve stejném poradi
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Obr. 6.13.: Natér Novinox po expozici 168 hodin v solné komote, v potadi 2 vrstvy natéru, 1 vrstva natéru po vytazeni ze
solné komory, a panely po stazeni natéru ve stejném potadi

Obr. 6.14.: Natér Omyacarb po expozici 168 hodin v solné komote, v potadi 2 vrstvy natéru, 1 vrstva natéru po vytazeni
ze solné komory, a panely po stazeni natéru ve stejném potadi

Obr. 6.15.: Natér SRPP po expozici 168 hodin v solné komote, v poradi 2 vrstvy natéru, 1 vrstva natéru po vytazeni ze solné
komory, a panely po stazeni natéru ve stejném poradi
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Obr. 6.16.: Natér Butrol po expozici 168 hodin v solné komote, v potadi 2 vrstvy natéru, 1 vrstva natéru po vytazeni ze solné
komory, a panely po stazeni natéru ve stejném poradi

Obr. 6.17.: Nat&r Novinox po 624 hodinové expozici 88:/ E:).;.r?éiuNater Wolastonit po 624 hodinové expozici

QUV panelu

Obr. 6.20.: Natér Omyacarb po 624 hodinové expozici

Obr. 6.19.: Natér Butrol po 624 hodinové expozici QUV panelu

QUV panelu
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Obr. 6.21.: Natér Micromica po 624 hodinové expozici Obr. 6.22.: Natér ZnCrO, po 624 hodinové expozici
QUV panelu QUV panelu

Obr. 6.23.: Natér SRPP po 624 hodinové expozici Obr. 6.24.: Natér Unithane po 624 hodinové expozici
QUV panelu QUV panelu
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Anontace

Bakalarska prace je psana formou reserSné experimentalni. Zabyva
se predevsim ndatéry odolavajicimi vysoké vlihkosti a vodé.

Prvni ¢ast je zamérena na zaklady formulace natérovych systémd
zabyvaijici se ochrané proti vlhkosti a vodé. Ddle jsou zde popsana
pojiva vhodna do téchto systémd.

V dalsi ¢asti jsou popsany vhodné pigmenty, které jsou odolné
vysoké vlhkosti a vodé. Jsou zde i popsany pigmenty vhodné do
hygienicky vyhovujicich natérd.

Ve treti ¢asti jsou popsany metody pro testovani natér( vici vodé,
vysokeé vlhkosti a vodnych roztokd.

Posledni ¢ast je vénovana experimentalnimu zkoumani
predloZenych vzork(l na odolnost proti vihkosti, vodé a
mechanickému namahani.
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