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Anotace

Tato prace se zabyva slozenim natérovych hmot a jejich uplatnénim v antikorozni
ochrané. Zamétuje Se na antikorozni pigmenty, coz je oblast, kde jsou v soucasnosti
zkouméany nové moznosti ndhrady ptivodnich, vysoce u¢innych avsak toxickych
pigmentl na bazi chromu a olova. Kovovym pigmentim zinku hoi¢iku je vénovano
nekolik stranek teoretické ¢asti, kde je popsan princip jejich ochrany. V ptipad¢ hoiciku
se jednd o reSersi dosud zjisténych skutecnosti pii aplikaci na hlinikové substraty.
Témet vyhradné se hoicikovému pigmentu problematice vénuje Cast prakticka. Je
zkoumano pusobeni tohoto pigmentu v kombinaci s epoxidovym pojivem na ocel, vliv
podilu tohoto pigmentu v pojivu a mira ochrany v prostfedi kondenzaéni a solné

komory.
Kli¢ova slova

Néatérové systémy, antikorozni ochrana, elektrochemické ochrana, natérové hmoty s

pigmentem hoi¢iku
Abstract

This thesis deals with composition of paints and theirs use in corrosion protection. It
focuses on corrosion pigments, which is an area, where are examine new option for
repleasing the original, very effective but toxic chromate's and lead's pigments. Metal
pigments are presented on few pages of theoretical part, where are described their
corrosive protection options. In the case of magnesium and its application on aluminium
substrate it is going about search of known facts. The practical part is especially about
this kind of pigments. It examines effect of this pigment in the combination with a
epoxy primer to steel, influence of pigment volume concentration in the epoxy and the

rate of protection in the condensing and salt chamber.
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1 Teoreticka ¢ast

1.1 Uvod

Kovy v podobé, v jaké je zname, se vétSinou v piirodé nevyskytuji. Az na vyjimky
z uSlechtilych kovi. K ziskdni téch méné uslechtilych je potifeba dodat energii,
aby doslo k preméné z minerali na kovy. Tyto kovy se pak nachazi v metastabilnim
stavu a maji tendenci prechdzet do energeticky stabilnéjsi pozice, napiiklad do formy
riznych oxidd. Velmi jim k tomu poméhaji takzvana korozni prostiedi, jichz podle

agresivity rozliSujeme nékolik stupni.

Protoze v$ak naSim zajmem je uchovat kovy v podobé¢, do jaké jsme je pretvorili,
at’ jiz z divoda ekonomickych (a téch predevs§im), tak napiiklad z diivodu bezpecnosti.
Proto existuje celd tada postupli, jak korozi kovli minimalizovat. Napftiklad
ke stavbé Eiffelovi véze piSe Eiffel ve své knize "The 300-Metres Tower"

0 tom, ze "natirani véze je zdkladnim kamenem ochrany proti korozi, a musi byt tim

vvvvvv

Ochranny natér je nanasen kazdych 7 let. Natirani trva 15 - 18 mésicti, podle pocasi,
protoze natér samoziejmé nelze aplikovat, kdyZz je konstrukce pfiili§ promrzla
nebo mokra. Celkem pracuje 25 natéraci. Na jejich zajisténi je potfeba 50 kilometrt
lan. Pro dal$i zajiSténi je potteba 2 hektary ochrannych siti. Tito natéraci musi natfit
zhruba 250 000m?. Na plochu spotfebuji cca 50 - 60 tun barvy. Pro jeji naneseni
je potfeba na 1500 $tétcti. Pii tom malifi zaSpini 1000 pracovnich odé&vil. Pfi piiprave
povrchu pfed natfenim je potieba 5000 piskovych kotoucii a proSoupe se na 1000
kozenych rukavic. Z téchto velkych ¢Cisel je vidét, Ze ochranu proti korozi nelze

podcenovat.[1]

SloZeni natérovych hmot proslo v nedavné dob¢ jistou zménou kviili silicimu zdjmu
o ekologii a ekologi¢nost vyrobnich procesti. V soucasnosti je jiz nepiipustné pouzivat
antikorozni pigmenty na bazi olova a chromu, obsah toxickych latek, tlak je vyvijen
na sniZzeni obsahu organickych rozpoustédel. Tento zékaz tak vytvaii novy prostor
pro vyzkumu, protoze zminéné antikorozni pigmenty byly zakladem mnoha

antikoroznich natértt velmi dobrych vlastnosti, a dosud se hledaji pigmenty, které

[1] Painting the Eiffel Tower [online]. 2010 [cit. 2015-06-09]. Dostupné z:
http://www.toureiffel.paris/en/component/content/article/16-dossiers-thematiques/97-la-
peinture-de-la-tour-eiffel.html

2] KUBATOVA, Hana. Natéry kovi. 1. _vyd. Praha: Grada, 2000, s. 19. ISBN



by dosahovaly srovnatelnych vlastnosti a pfitom nebyly Skodlivé ze zdravotniho

¢i ekologického hlediska.[2]

Budeme se snazit najit odpovédi zejména na tyto otazky:

1) Lze pouzit natéry s pigmentem hoiciku k ochrané oceli?

2) Ma podil pigmentu hoi¢iku v natéru vliv na ochranou funkci?

3) Je mira ochrany timto pigmentem zavisla na prostiedi?

1.2 Charakteristika NH

Natér je mozné definovat jako souvisly povlak pozadovanych vlastnosti, vznikly
nanesenim a zaschnutim (¢i vytvrzenim) jedné ¢i nékolika natérovych vrstev
na upravovaném povrchu. Natérovymi hmotami jsou nazyvéany tekuté az pastovité
hmoty, které v ptfipadé naneseni v tenké vrstvé na povrch predmétu vytvari tenky

souvisly film.[3]
1.3 Slozeni NH

1.3.1 Filmotvorné slozky (pojiva a zmékcovadla)

Filmotvorna slozka tvofi velmi dulezitou c¢ast natérové hmoty, jejiz hlavni funkce
spociva v tvorbé natérového filmu. Zaroven mé vSak velmi vyznamny vliv na jeho
kone¢né vlastnosti, jako je odolnost, pruznost, pfilnavost, ohebnost, tvrdost, lesk.
Spole¢né s tékavou slozkou tvofi takzvany zékladni lak - bez pigmentl se jedna

o prihledny transparentni film.

Dftive se jako filmotvorné latky pouzivaly ty, které bylo snadné ziskat v surové podobé
pfimo z pfirody. Jsou to zejména rostlinné a Zivoc€iSné pryskyfice, rostlinné oleje.
V soucasnosti jiz maji minimalni vyznam, napiiklad v retuSovacich lakach,

pfi olejomalbé.[2]
Pryskyfice

e Rostlinné

[2] KUBATOVA, Hana. Natéry kovi. 1. vyd. Praha: Grada, 2000, s. 19. ISBN
8024790351.

[31 KREIBICH, Viktor. Strojirenské materialy a povrchové upravy: (¢ast povrchové
upravy). Praha: CVUT, 1987, s. 71.
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o

Arabska guma - ziskava se z mizy mékkych druhti akacii, pouziva
se pii vyrob¢ akvarelli a temper.

Damara - slouzi k vyrobé damarovych lakt ( lihovych, terpentynovych,
nebo olejovych).

Jantar - pouziva se k vyrobé laki.

Kalafuna - usazuje se jako pevny zbytek pii destilaci balzamu terpentynu
ziskaného z riiznych druht borovic.

Kopal pravy - je fosilniho piivodu. Rozeznévaji se kopaly tvrdé a mekke.
MeEkky kopal je sbirdn ze Zivych stroml. Tvrdy kopal je dobyvéan
ze zemg¢, nebo je vyplavovan z ficniho pisku. Tvrdy kopal je vice cenény
a je pouzivan k vyrobé hodnotnych laki. Vedle jantaru se jedna
o nejtvrdsi pryskyfici.

Mastix - pouziva se v grafice a pii vyrobé laki.

e Zivolisné

o

Selak - pouziva se pii vyrobé lakt, politur, peéetnich voskil, tusi, fixativi

a Sepsu.[4]

Obr. 1 Druhy prirodnich pryskyric - a) Arabska guma, b) Mastix, c) Jantar, d) Kalafuna, e)

Kopadl, f) Selak

4] TUCKOVA, Ivana. Rady a postupy v olejomalbé [online]. 2013 [cit. 2015-06-09].
Dostupné z: http://olejomalby.sweb.cz/rady.htm
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Rostlinné oleje

o Lnény olej: rychleji zasycha, ale zanechava ve vétsi vrstveé krabatéjsi
povrch. Pfi jeho pouziti hrozi vétsi nebezpeci rozpraskani jednotlivych
barev. Pouziva se do olejovych lakli a pro michani olejovych barev.
Zvysuje pruznost barvy, ale také zvysuje dobu jejiho schnuti.

o Polymerovany Inény olej: pfipravuje se zahfivanim Inéného oleje.
Je vhodngjsi k fedéni olejovych barev vic, nez Inény olej, protoze tolik
nezloutne a ma charakter laku. Je hust$i, nez normalni Inény olej.
Po uschnuti ma tvrdsi povrch a nepraska. Pro zfedéni jeho hustoty
se pouzije terpentynovy olej.

o Svétlicovy - saflorovy olej: ma dobrou schopnost zasychani. Proti oleji
Inénému ma mensi obsah kyseliny linolenové, které zptisobuje zloutnuti.
Zpisobuje pravidelnéjsi prubeh zasychani olejovych barev a mechanické
vlastnosti povrchu jsou vyssi.

o Makovy olej: ma pomalejsi schnuti a proto se pouziva pti vyrob¢ barev
s pomalu schnoucimi vlastnostmi. Pro jeho schopnost nepatrného
Zloutnuti se pouziva v barvéch svétlych odstint.

o Terpentynovy olej: Jedna se vlastné o Terpentynovou silici ( aromaticky
uhlovodik — aren ), ktera se fadi v malifstvi mezi fedidla a rozpoustédla.
Terpentynova silice je destilat z terpentynu ( balzdmu), coz je vyron
z jehlicnatych stromti — borovic a smrkt. Prvni produkt, ktery vznika
pfi destilaci, je hnédy roztok s kyselou reakci. Tento roztok se rektifikuje
s trochou vépna a tim vznika Ciry, bezbarvy, nebo slabé nazloutly.

o Rektifikovany terpentyn, ktery je pro malbu olejovymi barvami
nejvhodnéjsi. Je vybornym rozpousStédlem pryskyfic a soucasné slouzi
k fedéni barev a k urychlovani jejich schnuti, ov§em za cenu ztraty lesku.
Je vhodny i k ciSténi malifskych pomiicek od barev. Jako odpad
z destilace Terpentynové silice vznikd KALAFUNA — coz je bezvoda
terpentynova pryskyfice od svétlych az po tmavé odstiny beze zmény
jakosti. Jeji pouziti je pomérné Siroké, pouziva se v elektro-primyslu,

pfi vyrobé laki a lakovych barev, v grafice, apod.

11



o Ricinovy olej: Je jasny, husty, bezbarvy, nebo mirné svétle zluty

se slabsim zépachem. Zvolna houstne a tuhne. Pouziva se vyjimecné

S 4

Rostlinné oleje maji stale velky vyznam, protoze tvofi zakladni surovinu pro vyrobu

alkydovych pryskyfic, které jsou pojivem pro velkou cast syntetickych natérovych

hmot. Protoze moderni natérové systémy jsou zalozeny na syntetickych pryskyticich,

budou se jim vénovany nasledujici fadky.

Syntetické pryskyftice

Epoxidové pryskyfice - existuje mnoho epoxidovych sloucenin, do natérovych
hmot se vSak pouZzivaji vyhradné nizkomolekularni pryskyfice na bazi dianu.
Jsou pojivem pro vyznamnou skupinu dvousloZkovych natérovych hmot
s vysokou chemickou odolnosti. Aby se dosahlo vhodnych vlastnosti, musi
se jeSt¢ kombinovat s dalSimi latkami (pryskyfice na bazi polyamint).
Vzéijemnym pulsobenim se pak dosdhne vytvrzeni epoxidovych, piipadné
hydroxylovych skupin, diky ¢emuz natérovy film ziskd potiebné fyzikalné
mechanické vlastnosti jako napfiklad chemickou odolnost, tvrdost
a houZevnatost

Epoxyesterové pryskyfice - tvofi pojiva pro jednoslozkové natérové hmoty,
pfipravuji se esterifikaci epoxidovych pryskyfic kyselinami z rostlinnych oleja.
PouZzivaji se pro piipravu lakli a emailll zasychajicich na vzduchu, pfisouSenych
a vypalovanych. V kombinaci s melaminformaldehydovymi pryskyficemi
ziskavaji vypalené natérové filmy vynikajici odolnost proti vod¢ a saponatim.
Polyuretanové pryskyfice - pfevazné se pouzivaji pro dvouslozkové natérové
hmoty, které se vytvrzuji za normalni teploty. Vhodnou volbou hydroxylovych
a izokyanatovych slozek je mozné pfipravit Sirokou paletu natérovych hmot
s nejriznéjSimi vlastnostmi. Tyto natérové hmoty se vyznacuji vybornou
odolnosti proti mechanickému naméahani, odolnosti vii¢i vodé i pomérné dobrou
chemickou odolnosti. Schopnost izokyanatové slozky reagovat se vzdus$nou

vlhkosti se vyuziva pro ptipravu jednoslozkovych natérovych hmot.

(5] TUCKOVA, Ivana. Rady a postupy v olejomalbé [online]. 2013 [cit. 2015-06-09].
Dostupné z: http://olejomalby.sweb.cz/rady.htm
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e Akrylatové pryskyfice - patii mezi nejmodernéjsi pojiva, zejména pro vodou
feditelné natérové hmoty. Jedna se o pryskyfice, které se piipravuji esterifikaci
kyselin akrylové a metakrylové. Rozpoustédlové typy akrylatovych pryskytic
se pouzivaji pfi vytvrzovani polyuretanovych natérovych hmot. Podle vyroby
pak 1épe odolavaji povétrnostnim vlivim.

e Alkydové pryskyfice - jednd se o polyestery riznych organickych kyselin
kombinovanych s rostlinnymi oleji. V naprosté vétSiné se tato filmotvorna
slozka vyuziva v kombinaci s dal$imi a filmy vznikaji riznymi mechanismy.
Vyznamné misto dosud zaujimaji kombinace s melaninformaldehydové
a mocovinoformaldehydové pryskyficemi pro vypalovaci natéry. Zasychaji
rychle a jsou odolné.

e Silikonové pryskyfice - ptiprava probihd pomoci kondenzacnich reakci silanolii
a jejich kombinacemi je moZno meénit vlastnosti konecné pryskyfice. Jsou
uréeny pro vypalovaci natérové hmoty s vynikajici odolnosti vi¢i vyS$im
teplotam (i nad 500 °C) a vynikajicimi elektroizola¢nimi vlastnostmi.

e Melaninformaldehydové a mocovinoformaldehydové pryskyiice pfipravuji
se kondenzaci melaninu nebo mocoviny s formaldehydem. PouZivaji
se v kombinaci s alkydovymi pryskyficemi, ne samostatné. V této kombinaci

zvySuji lesk, mechanické vlastnosti a chemickou odolnost.[6]
Derivaty celulozy

e Nitroceluloza - rizné typy nitrocelulézy umoznuji vyrabét celou Skalu barev
od tvrdych lakl az po elastické natéry. Tyto barvy rychle schnou, ale obsahuji
vétsi mnoZstvi hotlavych latek.

e Acetylceluldza
Derivaty kaucuku

e Chlorovany kaucuk se vyznacuje chemickou odolnosti proti louhtim, kyselindm
a vode. Neni odolny proti ropnym produktim a teploté nad 50°C.

e Cyklizovany kaucuk

6] KUBATOVA, Hana. Natéry kovi. 1. vyd. Praha: Grada, 2000, s. 19-21. ISBN
8024790351.
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Asfaltové latky
e Piirodni a jako produkty pfi zpracovani ropy - slouzi k penetraci.[7],[8]

1.3.2 Pigmenty a barviva

Pigmenty jsou v pojivech a rozpoustédlech nerozpustné barevné latky v praskové formé,
které¢ dodavaji natérovym hmotam jejich barevny odstin, kryvost a dalsi vlastnosti, jako
napiiklad korozivzdornost. Sviij barevny odstin ziskavaji tim, Ze jsou schopny pohltit
uréitou cast vlnového spektra (bild barva - nepohlcuje se zddnéd Cast, Cerna barva -
pohlceno celé spektrum). Do fad pouzivanych pigmentii se negativné projevila
skutecnost, ze olovo a Sestimocny chrom se fadi mezi toxické latky. U pigmenth

se sleduje n¢kolik vlastnosti:

e Barevny odstin - tato vlastnost je dilezitd z estetického hlediska.

e Kryvost (kryci schopnost) - lze ji definovat jako schopnost natérové vrstvy
zakryt podklad, na ktery je nanasena a to jiz od velmi malych tloustek, fadove
nékolika desitek mikront.

e Svétlostalost (barevna stabilita) - odolnost proti ztrat€ odstinu vlivem
ultrafialové slozky slune¢niho svétla. Miize dojit k blednuti u organickych
pigmentt, pfipadné k tmavnuti anorganickych odstini.

e Odolnost proti povétrnostnim vlivim - vlivem riznych faktorl, jako je dést,
oxid uhli¢ity, kyselé dest¢ muze dochdzet k napadani pigmentd a jejich
vyplavovani z natérového systému.

e Barvici sila

e Migrace
Pigmenty mohou byt organického ¢i anorganického ptivodu.

Organické pigmenty se ziskavaji z t€l rostlin a zivocichd. Jsou to naptiklad motenova
Cerven, ziskdvana zkofene mofeny barviiské, purpur z motského plze Hexaplex

trunculus nebo karmin ziskavany z ¢ervct rodu Dactylopius.

[71ZARUBA, Jilji. Barvy a laky: slovnik pro spravny vybér natérové hmoty [online].
2012, 7.3.2012 [cit. 2015-06-10]. Dostupné z: http://www.ireceptar.cz/pro-
kutily/postupy-a-navody/barvy-a-laky-slovnik-pro-spravny-vyber-naterove-hmoty/

[8] KREIBICH, Viktor. Strojirenské materialy a povrchové upravy: (¢ast povrchové
upravy). Praha: CVUT, 1987, s. 71.
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Anorganické mohou byt pfirodni, syntetick¢ i kovové. Obvykle se jedna o sulfidy
a oxidy kovi, sole olova, sloufeniny kKadmia a rtuti, uhlikové cCerné. Nerozpousti
se v obvyklych rozpoustédlech a plastickych materidlech a oproti organickym
pigmentiim dosahuji lepsi tepelné i svételné stability a jsou t€z8i. Naopak maji méné

odstinti a mensi barvici silu.
Anorganické pigmenty bilé

e Titanova béloba TiO, - dominujici bily pigment o vysoké kryvosti a vyjashiovaci
schopnosti (barvivosti). Pigment odolava zifedénym kyselinam a zasadam a neni
toxicky. Existuji dva zdkladni typy - anatasovy a rutilovy. Ty rutilové dosahuji
lepsi odolnosti proti povétrnostnim vliviim - ( a tim vyssi odolnosti proti Sednuti,
zloutnuti, kiidovani, ztraté lesku).

e Zinkova béloba ZnO - tvofi ji z minimaln¢€ 99% oxid zine¢naty, z ekonomickych
davodu je vSak vytlatovana pravé titanovou bélobou. OvSem zvysuje tvrdost
natérového filmu, trvalost lesku filmu, v malém mnozstvi zvySuje odolnost proti
kiidovani, zpomaluje Zloutnuti a propustnost natéri pro oxid sifi¢ity. Je snadno
rozpustny v kyselindch i v zasadéach, neni toxicky.

e Olovnata béloba Pb(OH), - 2PbCO3 - vyuziva se jiz nejméné od 4. stol. pf. n. L.
Je toxicka, 1 proto byla jiZz v roce 1923 zak4zana pro pouZiti pro vnitini natéry.
V soucasné dobé¢ jsou jiZ pro svou toxicitu vyfazeny z pouZziti uplné.

e Barytova béloba BaSO, - pouzivan od roku 1782, velmi staly, odolava
kyselinam 1 zdsadam, neni toxicka.

e Sadra CaSO4 - /2 H20 — CaS04 - 2 H20 - diky dobré misitelnosti se vSemi
pigmenty a pojivy a nizké cené je vyuZzivana jako netoxické plnivo do barev.

o Kiida, vapenec mramor CaCOj - vyuziti nachazi jiz po staleti, maji nizkou
kryvost, nestdlost v kyselém prostfedi, stalé na dennim svétle, netoxické
a relativné levné.

e Hydroxid hlinity AI(OH); - vyuzivan od staroveéku, nachazi se v lakach

a emailech.
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e Litopon - tato smés sulfidu zine¢natého a siranu barnatého ma dnes pouze
speciadlni uziti, jako jsou olejové tmely. Neni vhodny pro venkovni natéry -

vlivem slune¢niho zafeni Sedne az ¢erna.[9], [10]
Anorganické pigmenty pestré

e Chromanové pigmenty zlut PbCrOs s ptimési PbSO,, oranz PbO - PbCrO,,
¢ervent 2Pb(OH), -PbCrOy, zelené PbCrOy4, Cr,03, Cr,03 - 2H,0 - fadily se mezi
velmi vyznamné pigmenty, nez se prokazal jejich negativni vliv na lidské zdravi
z divodu toxicity, jejich pouziti bylo zakdzano a jsou nahrazovany vhodnéj$imi
pigmenty, které vSak nedosahuji jejich kvalit naptiklad v povétrnostni odolnosti.

e Zeclezité pigmenty Zluté okry Fe;O3-n H,0, FeO(OH), &ervené okry
Fe,03, FeO(OH) - v souCasné dobé se Zelezité pigmenty vyrabi synteticky
ze soli zeleza, které odpadavaji pfi jinych vyrobach. Maji vysokou kryci
schopnost a barvivost, dobfe odolavaji atmosférickym vliviim a alkaliim. Jejich
barevnost se pohybuje od Zzluté, pies cervenohnédou az po cernou. (Koroze
zeleza).

e Grafit C - ma velmi malé vyuziti, vyuziva se pouze ve specialnich ptipadech
diky své velké chemické i svételné stabilité, pro elektricky vodivé natéry,
vybornou tepelnou vodivost, hydrofobnost a zaruvzdornost. Cenou za tyto
vlastnosti je miziva otéruvzdornost a meékkost natéra.
ktery vznikd nedokonalym spalovanim organickych latek jako jsou plyny,
mineralni oleje, uhli... Cim dokonalej§i je spalovani, tim se dosahne
jakostnéjsiho produktu. Vyznacuji se vysokou kryci a vybarvovaci schopnosti,
dobrou misitelnosti se vSemi pigmenty a pojivy. VyuZivaji se jako pigment
1 plnidlo v gumarenstvi, pro vyrobu tiskaiskych barev.

e Hlinikovy bronz - vyznacuje se velmi mnohostrannym vyuzitim. PfedevS§im
vSak u antikoroznich natér, kdy se vyuzivd jeho schopnost uspotadat

se v nezaschlém natéru zptsobem podobnym uspotfadani taSek na stfeSe, ¢imz

(9] MINERALNI PIGMENTY A BARVIVA [online]. JIRASEK, Jakub a Martin VAVRO.
2007 [cit. 2015-06-10]. Dostupné z
http://geologie.vsb.cz/loziska/suroviny/pigmenty_barviva.html

[10) KUBATOVA, Hana. Natéry kovi. 1. vyd. Praha: Grada, 2000, s. 22-23. ISBN
8024790351.
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se ucinn¢ zabranuje pronikani vody a plyni k podkladu. Jsou zikladem
pro velkou skupinu natérovych hmot znamych jako metalizy.

Pigmenty ze slitin médi - jedna se o ruzné smési hydroxidd, uhli¢itanu
a organickych sloucenin. Maji zelenou barvu (médénka), vétsina je odolna proti
pusobeni svétla, meéni se vSak v kyselém prostiedi a plisobenim siry.

Zelezitd slida - vyznaluje se odolnosti proti vysokym teplotam, povétrnosti,
sluneCnimu zafeni, alkalickému prostiedi. Napadaji ji vSak kyseliny.
Ma listkovitou struktury, diky ¢emuz dosahuje vysoké odolnosti i ve spojeni
s mén¢ odolnymi pojivy.

Dalsi Zluté pigmenty - kadmiova Zlut' CdS, barytova zlut’ BaCrQOy, uranové Zluté
Na,U,07, K2U207, (NH.4),U207

Dalsi ¢ervené pigmenty - minium PbzO4

Dal$i modré pigmenty - kobaltovd modi CoO - Al,O3, manganova modf
BaMnQ, - BaSO,, ultramarin (Na,Ca)s[(S,SO04,Cl,)|AlsSicO24], azurit a méd’naté
modie Cu(OH); - 2 CuCOs3

Dalsi zelené pigmenty - zelené hlinky

Dalsi ¢erné pigmenty - manganova ¢erii - MnO2[11],[12]

Svétélkujici (luminiscentni) pigmenty

Mimo svétélkovani na bazi chemickych pochodii a pfemén spociva fluorescence

a fosforescence v pfeméné zareni kratkych vin neviditelného spektra na viny delsi,

Jiz ve viditelné ¢asti spektra.

Fluorescence je svétélkovani bez pohlceni energie - latka vyfazuje, dokud
je sama ozafovana.

Fosforescence - latka vyzafuje viditelné paprsky i uréitou dobu po ukonceni
ozatovani. Tyto pigmenty se vétSinou skladaji z luminiscenéniho zakladu
(sulfidy Ba, Ca, Sr, Zn, Mg a Cd) a aktivatoru, kterym byva stopova piimées
nékterych kovi (napt. Cu, Co, Zn, Bi, Mn, Au, Ag). Kazdy luminiscen¢ni zaklad

ma své charakteristické zbarveni, barva svétélkovani se méni podle aktivatoru.?

[11] KUBATOVA, Hana. Natéry kovi. 1. vyd. Praha: Grada, 2000, s. 23-25. ISBN
8024790351.

[12] MINERALNI PIGMENTY A BARVIVA [online]. JIRASEK, Jakub a Martin VAVRO. 2007 [cit.
2015-06-10]. Dostupné z: http://geologie.vsb.cz/loziska/suroviny/pigmenty_barviva.html
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Antikorozni pigmenty

Toto je prave skupina pigmentd, ktera velmi trati na Skodlivosti olova a Sestimocného

chromu, nebot’ se stale nepodafilo najit vhodné nahradniky pravé za tyto pigmenty,

které dosahovaly dobrych vysledkl v oblasti antikorozni ochrany. Podle mechanismu

pusobeni je lze rozd¢lit do 5 skupin:

Nerozpustné - Suiik - reaguje s olejovym pojivem za vzniku produkti, které
inhibituji korozi na povrchu oceli (dnes ekologicky nepfijatelny)

Rozpustné - Chromanové pigmenty - vazi ionty Zeleza opoustéjici pfi korozi
povrch (také ekologicky nepfijatelné)

Komplexotvorné - Fosfore¢nany, molybdenany - vytvareji s ionty Zeleza
koordina¢ni slouceniny, které pak zabranuji v cinnosti anodickych mist
koroznich ¢lanki

Zasadité - Oxid zinecnaty - zvySuji koncentraci hydroxylovych iontid, které
s vodou difunduji az k povrchu kovu. Alkalita ma ptiznivy vliv proti korozi.
Kovové pigmenty - zinek, hoi¢ik, hlinik - bude o nich pojednano v samostatné
kapitole[13]

Piipadn¢ jednodussi déleni na tfi skupiny:

inhibi¢ni - sufik, zinkovy prach, olovicitan vapenaty.. - zpomaluji korozi
neutralni - chroman olovnaty, titanova béloba, oxid Zelezity - nemaji vliv
na prubéh koroze

stimulujici - grafit, saze, n€které oxidy zeleza - korozi urychluji[14]

Nejpouzivangj§i jsou v soucasné dob¢ pigmenty na bdzi zinku ¢i fosforeCnanu

zine¢natého.

Fosfore¢nan zine¢naty - inertni, netoxicky, prakticky nerozpustny, nepodporuje
puchyikovani natérti, natéry rychle zasychaji, jsou dobie ptilnavé. Tyto natéry
se vSak nehodi do prostfedi, kde se vyskytuje chlorid sodny, pifipadné kdyz

se jednd o siln¢ kyselé prostfedi. Natérovd hmota tedy obsahuje fosforecnan

(13]

Antikorozni  ochrana [online]. 2015 [cit. 2015-06-10]. Dostupné z:

http://www.biopol.cz/antikorozni-ochrana/item/84-antikorozn%C3%AD-ochrana
[14] KREIBICH, Viktor. Teorie a technologie povrchovych dprav. 1. vyd. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 1996, s. 79. ISBN 80-01-01472-x.
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zineCnaty, inertni pigmenty (titanova béloba, Zelezité pigmenty) a slouceniny
neutralizujici kyselé produkty (zinkova béloba, vapenec)

e Modifikované¢ typy fosforeCnanu zinecnatého - pigmenty fosforeCnanu
zine¢natého s ptimési dalsich kovl pro zlepseni vlastnosti.

e Kovovy zinek - principiim ochrany se bude vénovat samostatna kapitola.

e Jadrové pigmenty - vyuzivaji toho, ze antikorozné¢ ptisobi pouze povrch ¢Castice
(pigmentu) a spofi suroviny tim, ze se aktivni slozka, napiiklad pravé

fosfore¢nan zine¢naty vysrazi na inertni zakladni material (jadro).[15]

1.3.3 Plniva
e Blanc fire
e Kaolin
e Talek

o Té&zivec

e Pisek a mramorova drt’

e Granule z barevnych skel
e Organicka efektni plniva

e Mikronizovany polypropylenovy vosk

1.3.4 Tékavé slozky (rozpoustédla a fedidla)
e Rozpoustédla - Kapalné organické slouceniny, které rozpousti oleje, tuky, vosky
1 ptirodni a syntetické pryskyfice. jsou rozdélovana na dvé skupiny
o Pravd rozpoustédla - dokonale rozpousti pojiva natérovych hmot.
Meéftitkem pro tuto schopnost je viskozita vzniklého roztoku pii stejné
koncentraci rozpoustédel - ¢im je mensi, tim je rozpoustéci schopnost
VEtsi.
o Neprava rozpoustédla - levnéj$i nez prava rozpoustédla, ale nedaji
s bez nich pouZzit. Snizuji pfedev§im viskozitu vzniklych NH. M¢la
by mit niz§i bod varu a vétSi odpafivost nez pravé rozpoustédlo,
se kterym jsou v kombinaci. M¢étitkem je feditelnost - kolik je mozné
ptidat nepravého fedidla k NH, aniz by doSlo k vysraZeni.
e Redidla - obvykle se jedna o smés pravych a nepravych rozpoustédel snizujici

viskozitu.

[15] KUBATOVA, Hana. Natéry kovi. 1. vyd. Praha: Grada, 2000, s. 25-26. ISBN
8024790351.
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e Rozpoustéci technické benziny - pouzit pfi odmastovani nebo jako rychle
tékajici rozpoustédla. Jsou to benzinové frakce destilované pii teplotach 60 -
160°C.

e Lakovy benzin - ropna frakce s destlatnim rozmezim 140 - 200°C. Pouziva
se jako pravé i nepravé rozpoustédlo pro asfaltové, olejové a syntetické
alkydové natérové hmoty. Pii nanaseni ve vice vrstvach nenapada piedchozi
VIStvy.

e Aromatické uhlovodiky

o Toluen - nepravé rozpoustédlo pro nitrocelulozové NH (Casto
nahrazovan rozpous$técim technickym benzinem destilujicim pii 80 -
110°C) i silikonové NH.

o Xylen - dulezity zejména pro syntetické alkydové, chlorkaucukové
a silikonové NH. Ve smési s butanolem tvofi hlavni slozku epoxidovych
NH.

o Solventni nafta - levné rozpoustédlo se zna¢nou toxicitou.

e Alkoholy

o Etanol - pro lihové barvy a laky

o Butanol - u nitrocelulozovych NH odvadi jeho pary vodu
zkondenzovanou na zasychajicim filmu v disledku ochlazovéani
pfi odparovani. s Xylanem se pouZiva do epoxidovych NH.

e Glykolétery

o Eter propylenglykolu - misitelny s vodou a vétsinou organickych
rozpoustédel, pouziva se hlavné pro vodou feditelné natéry.

e Ketony - drazi s vyssi toxicitou.

e Estery - misitelné s vétSinou organickych rozpoustédel a caste¢né s vodou.
Ptidavaji se 1 pro svou pfijemnou viini.

o Etylacetat - do nitrocelul6zovych barev, dobie rozpousti i chlorkaucuk
a vétsinu syntetickych pryskyfic.

e Chlorované uhlovodiky - z divodu toxicity jiz vyfazené.[16]

[16) KUBATOVA, Hana. Natéry kovi. 1. vyd. Praha: Grada, 2000, s. 28-31. ISBN
8024790351.
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1.3.5 Ostatni prisady (aditiva)

1.4 Rozdéleni NH
Natéra je v soucasné dob¢ velké mnozstvi a se Sirokou Skalou i poctem vyuzivanych
principti rostou i moznosti, podle kterych lze natérové hmoty délit a tfidit. Jsou

to napiiklad tyto hlediska

e filmotvorné slozky (viz nasledujici kapitola, pisemné oznaceni)
e plnidel a pigmentt
o pigmentované
o transparentni - bez obsahu pigmentt
e prihlednosti
e zpusobu nanaseni
o stfikané
o nanaSené Stétcem
o nandSené stérkou
o nanaSené elektroforézou
o nanasené¢ macenim a polévanim
e cilového prostredi
o Vnitini
o venkovni
o specidlni
e zpisobu vytvrzeni a vysychani
o fyzikaln€ zasychajici - odpateni rozpoustédel
o fyzikalné chemicky zasychajici - kombinace odpateni a chemické reakce
e adalsi moZzna déleni - podle pofadi v natérovém systému (viz samostatna

kapitola), podle teploty zasychani...[17]

1.5 Znaceni NH
e A -asfaltové
e B -polyesterové
o C-celulozové

e E -praSkové

[17] MOHYLA, Miroslav. Technologie povrchovych dprav kovu. 1. vyd. Ostrava: V8B, 1995, s.
115-116. ISBN 80-7078-267-6.

21



e H - chlorkaucukové -
o K -silikonové
e L -lihové
e N - pro PU kovovych pasii
e O-olejove
e S -syntetické
e U - polyuretanové
e V-vodové a emulzni
e P - pomocné pripravky
o 1000 - fermeze a bezbarvé, pripadné transparentné obarvené laky
o 2000 - natérové hmoty pigmentované (barvy a emaily)
o 3000 - pasty
o 4000 - nasttikové a vyrovnavaci hmoty
o 5000 - tmely
o 6000 - fedidla
o 7000 - susidla, tvrdidla, katalyzatory
o 8000 - pomocné piipravky
o 9000 - pryskyftice
= (0000 - 0999 - NH bezbarvé
= 1000 - 1999 - NH sedé
= 2000 - 2999 - NH hnédé
= 3000 - 3999 - NH fialové
= 4000 - 4999 - NH modré
= 5000 - 5999 - NH zelené
= 6000 - 6999 - NH zluté
= 7000 - 7999 - NH oranzové
= 8000 - 8999 - NH cCervené
= 9000 - 9999 - NH ostatni[18]

(18] KUBATOVA, Hana. Natéry kovi. 1. vyd. Praha: Grada, 2000, s. 15-16. ISBN
8024790351.
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1.6 Vrstveni natéru
Natéry, respektive natérové systémy je mozno délit podle poctu vrstev na jednovrstvé

a vicevrstvé (dvou, tfi..). Zde uvedeno z hlediska antikoroznich natért:

Jednovrstvé natérové systémy maji minimalni odolnost proti korozi a jejich pouziti

je tedy velmi specifické:

e Predméty lokalizované v Cistych atmosférach interiérti
e predméty z nekorodujicich kov (esteticka fce)

e na predmétech, kde neni pozadovana dlouhodoba antikorozni ochrana

Dvouvrstvy systém se skladd ze zakladni antikorozni natérové hmoty a z vrchniho
natéru ktery poskytuje bariérovou ochranu a dodava barevny odstin. Dochazi
k odstranéni jemnych nerovnosti na povrchu kovu, kvalitni natérové hmoty

v dvouvrstvém natéru mohou byt aplikovany na predméty vytavené povétrnosti.

e povrchové ochrana predmétii bez piisobeni pfimych vlivii

e pii pouziti kvalitni antikorozni zédkladni natérové hmoty lze vystavit povétrnosti
Ttivrstvy natérovy systém

Antikorozni barva, podkladovd barva a vrchni barva. Pfipadné je mozné

mezi podkladovou a vrchni vrstvu aplikovat jesté natér vyrovnavaci.

e pro pfedméty vystavené povétrnosti a v chemicky agresivnich prostiedi

e na predméty vyzadujici dlouhodobou ochranou tu¢innost natéru[19]
Podle pozice v natérovém systému jsou rozliSovany natéry:

e napoustéci (penetracni) - funkce vyplyva z ndzvu, kdy Ucelem je pfipravit
(napustit) savy a porézni poklad jako dievo, zed’, papir, pfipadn¢ staré tmelové
vrstvy. Zabraniuje absorpci pojiva z naslednych vrstev a tim zamezuje
znehodnoceni téchto naslednych vrstev. Miize 1 chranit proti Skidcim
a zabranovat rastu difevokaznych hub.

e zakladni reaktivni - slouzi zejména k zvySeni ptilnavosti k nesavému podkladu,

zejména kovy, sklo, PVC. Casto ma antikorozni charakter.

[19] Antikorozni ochrana: Antikorozni natérové systémy. Antikorozni ochrana [online].
2015 [cit. 2015-06-10]. Dostupné z: http://www.biopol.cz/antikorozni-ochrana/item/85-
antikorozn%C3%AD-n%C3%A1t%C4%9Brov%C3%A9-syst%C3%A9my
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e zéikladni - prvni vrstva natérového systému na napusSténi, pfipadné jesté
nenatfeny povrch nebo jako prvni vrstva obnovovaciho natéru

e vyrovnavaci - slouzi k zarovnani nerovnosti povrchu podkladu a ziskani
jednolitéjsiho povrchu pro vrchni vrstva natéru. Pouziti téchto vyrovnavacich
natért vede vétsinou ke snizeni zivotnosti.

e podkladové - slouzi zejména k navySeni tlouStky natérového systému
a k dosazeni predepsaného poctu vrstev. V praxi se déli na natér na tmel
a na natér na cisto.

e vrchni - posledni vrstva, kterd urcuje celkovy vzhled natéru a chrani cely

systém.[20],[21]

1.7 Predipravy povrchu
Existuji dva obecné principy, na kterych jsou zalozené piipravy povrchu ptred dalSim

zpracovanim. Je to princip fyzikdlné - chemicky a mechanicky. Mechanicky vazané
necistoty odstrafiujeme odmastovanim (nebo specidlnimi metodami mechanickymi),

chemicky vazané necistoty mofenim a mechanickymi Gipravami.

Fyzikdlné - chemické metody

Do této skupiny patii operace odmastovaci a mofici.

e (Odmastovani - slouzi pro odstranéni ulpelych necistot, jako jsou mastnoty,
zbytky brusnych a lesticich past atd. Tato metoda se dale déli podle pouZiti
prosttedku na odmasténi - alkalické roztoky, organickd rozpoustédla,
elektrolytické odmasténi, neutralni roztoky, emulzni odmasténi, opalovani,
vysokotlaké kapalinové odmasténi.

e Mofeni - slouzi k odstranéni chemicky véazanych necistot. Principielné
se oxidy pusobenim kyselin nebo louht pfeméni na rozpustné soli, které
se posléze z povrchu oplachnou. V praxi se Casto uziva kyselin - sirové,
solné, dusicné a fosforecné. Kyseliny s obsahem chloru zptsobuji dilkovou

korozi. Mofeni nemusi probihat pouze v 14zni, ale v soucasné praxi existuji

[20] KREIBICH, Viktor. Teorie a technologie povrchovych dprav. 1. vyd. Praha: Vydavatelstvi
CVUT, 1996, s. 80. ISBN 80-01-01472-x.

[21] Jaké jsou technologické postupy a vyznamy vrstev u natérd? [online]. [cit. 2015-06-10].
Dostupné z: http://www.naseinfo.cz/stavby-a-stavebnictvi/uprava-povrchu/malovani/jake-jsou-
technologicke-postupy-a-vyznamy-vrstev-u-nateru
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1 rizné moftici spreje a pasty, které zlepSuji pracovni prostiedi (netvofi

se toxické dusikové vypary)[22]

Mechanické metody

Mechanickym metoddm je vénovano vice prostoru, protoze pro celkové téma této

diplomové prace maji vétsi dopad - je zejména jejich vhodnosti pro pouziti pod natérové

systémy, kdy svou podstatou zajistuji lepsi kotveni natéru na rozhrani povrchové vrstvy

a vyrobku.

Mechanické upravy zajist'uji nékolik funkci:

Cisténi povrchové vrstvy vyrobku - zejména chemicky véazanych neéistot -
okuji, rzi, ale i starych natérii a dalSich povrchovych uprav.

Zajisténi povrchové ¢lenitosti pro zakotveni povrchové tpravy.

Dosazeni lepsich mechanickych vlastnosti povrchové vrstvy jako naptiklad
vysSi pevnost, vys§i mez Uinavy.

Zajistit podminky pro zvysenou odolnost proti korozi.

Pfipadné urcitych designovych pozadavku.[23]

Mezi mechanické pfedupravy se fadi zejména tyto metody:

e Tryskani - pfi tomto zpisobu je tryskaci materidl vrhan velkou rychlosti proti

tryskanému materidlu a vlivem kinetické energie, tvarem zrn, thlem dopadu

a vzdalenosti dochazi k odstranovani nezadoucich vrstev.

e Omilani umozZiuje feSit nékolik technologickych poZadavkli naraz, naptiklad

lze soucasné dosdhnout odstranéni otiepil, zaobleni hran, lesténi, odmasténi,

odstranéni okuji, rzi, zpevnéni povrchu atd. Pouzivd se hlavné pro drobné

predméty oblych tvart s vahou do jednoho kilogramu, kde provadéni

jednotlivych jmenovanych operaci by bylo velmi nadro¢né na manipulaci a €as.

Metoda spociva ve vzdjemném odirani predmétd, omilajicich télisek, brusiva

a kapaliny ve rotujicich ¢i vibrujicim bubnu (zvonu, pribéznych linearnich

¢1 spirdlovych koryt).

[22] MOHYLA, Miroslav. Technologie povrchovych dprav kovd. 2. vyd. Ostrava: VSB -
TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2000, s. 38-51. ISBN 80-7078-953-0.

[23] KREIBICH, Viktor. Povrchové Upravy. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké uéeni technické
v Praze, 1981, s. 22.
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¢ BrousSeni tato technologie patii pfi Gpraveé povrchi k tém nejbéznéjsim. Brouseni
je realizovano postupnym vybrusovanim povrchu, které se realizuje bud’ kotouci
€1 pasy s postupné rostouci zrnitosti.

e Lesténi se pouziva nejen pro zakladni povrch (naptiklad pred galvanickym
pokovovanim, kdy je pozadavek na co nejmensi drsnost) ale i jako konecna
uprava (tfeba pravé galvanické vrstvy). Dochéazi nejen k odbéru materidlu
ale 1 mal¢ plastické deformaci povrchové vrstvy.

o KartdCovani muze slouzit pro odstranéni hrubych necistot, nebo jako operaci
zafazena mezi brouseni a lesténi ke zjemnéni povrchu ¢i odstranéni zoxidované
vrstvy.

o C(Cisténi plamenem - pouzivd se specidlni hotak s kysliko-acetylenovym
plamenem. Rez se uvolni v dasledku riznych teplotnich roztaznosti. Dochazi
1 k vysouSeni povrchu.

e Oklepavani Je pouZitelné u masivnich predmétii, u kterych nehrozi plasticka
deformace. Timto zpisobem lze odstranovat okuje i silné vrstvy rzi.[24]

e Ultrazvuk - jednd se o moderni zpusob ¢isténi, vynikaji svou rychlosti
a efektivitou, ktery odstrafiuje organické i neorganické voln¢ vazané necistoty.
Nedochézi k mechanickému ovlivnéni povrchu vyrobku a bezproblémové Cisti
i ¢lenité povrchy. [25]

o Cisténi vysokotlakou vodou bez abraziva, vyuziva se vysokotlaké vody s tlakem
vice nez 4000 bar, ze své podstaty ekologicky zplisob €isténi - je vSak dilezité
dbat na CciSténi odpadové vody. Odstraniuje hrubé necistoty, piipadné

podkorodované natéry.[26]

1.8 Principy ochrany natérovymi systémy
Bariérova ochrana: je druh povrchové ochrany, kdy natér plsobi mechanicky; vytvari

tedy dostateCné silny inertni a nepropustny film ... jak pro vodu,tak plyny. Vklada

se tak nepropustna mezivrstva mezi okolni prostfedi a chranény povrch predmétu.

[24] MOHYLA, Miroslav. Technologie povrchovych tprav kovd. 2. vyd. Ostrava: VSB -
TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA, 2000, s. 38-51. ISBN 80-7078-953-0.

[25] Ultrazvuk, s.r.o.: Ultrazvukové Cisténi. [online]. 2014 [cit. 2015-03-25]. Dostupné
z: http://www.ultrazvuk-sro.cz/

[26] Résler: Zafizeni pro tryskani vysokotlakou vodou. ROSLER. [online]. [cit. 2015-03-
18]. Dostupné z: http://www.rosler-povrchove-
upravy.cz/produkty/tryskaci stroje/zarizeni_pro_tryskani vysokotlakou vodou/
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Inhibi¢ni ochrana: je zptsob povrchové ochrany, pfi které chemickou reakci dochazi
ke zpomalovani nebo uplnému zastaveni koroznich procesti. Pfi tomto zpusobu
povrchové ochrany jsou jako ucinné slozky pouzivany antikorozni pigmenty nebo
inhibitory koroze (Nejvice omezujicim faktorem pii volbé vhodnych antikoroznich
pigmentt je v dneSni dobé ekologicka ptipustnost pouziti t€chto i¢innych komponent).

Ochrana inhibi¢ni je v praxi téméf ve vSech piipadech spojovana s ochranou bariérovou.

Elektrochemické ochrana: vzhledem k vyznamnosti tohoto typu ochrany pro tuto praci

je ji vénovana vlastni kapitola.

K dosazeni optimalni kvality je vSak Casto tfeba dvou zékladnich natéri: prvni tvori
vlastni zaklad, druhy zakladni natér tzv. plnici, vytvaii natérovy film vétsi tloustky,
ktery se obvykle brousi pfed nanaSenim vrchniho natéru. Kromé zajisténi dokonalé
prilnavosti k podkladu a plnici schopnosti méa zakladni natér vétSinou antikorozni
ucinek, coz znamena, ze vyvolava chemickou reakcei, ktera zamezuje destrukéni oxidaci

povrchové chranéného kovu.

Hlavnim poslanim zékladnich natért je tedy inhibovat postupnou tvorbu oxidi nebo

zamezit ptistupu kysliku a vody k podkladovému kovu.[27]

1.9 Elektrochemicka ochrana
Kov se miize nachéazet ve tiech zdkladnich potencidlovych stavech z hlediska odolnosti

proti korozi.

e Aktivni stav kovu - koroduje
e Imunni stav kovu - koroze prakticky neprobiha

e Pasivni stav kovu - kov je vii¢i korozi odolny
Zadaného stavu lze dosdhnout dvéma cestami:

e Katodickou ochranou, kdy kov je diky tzv. katodické polarizace pieveden
do stavu imunity
e Anodickou ochranou, kdy je kov diky tzv. anodické polarizace pieveden

do pasivniho stavu.

[27]  Antikorozni  ochrana [online]. 2015 [cit. 2015-06-10]. Dostupné z:
http://www.biopol.cz/antikorozni-ochrana/item/84-antikorozn%C3%AD-ochrana
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Jsou dv€ moznosti, jak dosdhnout katodické ochrany. Prvnim z nich je pfipojeni
na vngj$i zdroj proudu, kdy je chranény pfedmét pfipojen na zéporny pél a na kladny
pol je pripojena pomocna anoda malo rozpustnad v daném prostiedi. Naptiklad z oceli
¢i titanu pro pudni prostfedi, grafitu v chloridovém prostfedi, olova pro siranové
roztoky. Pouziti v prostfedi, kde samovolna koroze neni piili§ velkd a tim padem
nemusi byt ochranny proud pfili§ velky. Chranéné objekty jsou jest¢ vybaveny dalsi
ochranou, vétSinou bariérovou - natérem. Pak je tieba elektrochemicky chranit pouze
poskozené oblasti. Typické je pouziti pro ochranu potrubi, motskych staveb, lodnich
trupi, zemnich nadrzi a pod. Naptiklad u potrubi je takto mozno chrénit deset az dvacet

km.

Druhou moznosti je princip obétované anody. Neni extern¢ dodavan proud, je totiz
produkovan anodickou reakci kovu obétované anody. Material obétované anody zavisi
na materialu - kovu - chranéného predmétu. Nutnou podminkou totiz je, aby kov anody
me¢l v daném prostfedi niz§i korozni potencial - byl méné uslechtily. Pro ocel
je to napiiklad zinek, hlinik, hot¢ik. Pro hlinik vSak z téchto divoda zinek pouzit nejde.
To je 1 hlavni diivod, pro¢ se po vyfazeni chromu, zacala hledat ndhrada v hoi¢ikovych

pigmentech.

Anodickou ochranu lze pouzit u pasivovatelnych materiald - v tomto piipadé se totiz
polarizaci obnovuje pasivni vrstva. Ta vznikd spojeni s korozné& uSlechtilym kovem
(platina, stfibro, méd’) nebo na kladny pdl externiho zdroje napéti a posouva potencial
chranéného kovu do oblasti pasivity. Umoziuje pasivovat materialy, které sami o sob¢
nejsou pasivace schopné, ptipadné nahrazovat draz$i uSlechtilej$i materialy

levngjsimi.[28]

1.10 Kriticka objemova koncentrace pigmentu

Kritickd objemova koncentrace pigmentu (KOKP), ptipadné z anglictiny Critical
pigment volume concentration (CPVC), udavd maximalni koncentraci, pii které
se dosahuje nejtésnéjSiho napojeni castic. Pii prekroceni této koncentrace jiz pojivo
nedostacuje k vyplnéni a obaleni vSech Castic pigmentu a muzou vznikat prostory

vyplnéné vzduchem. KOKP lze téz definovat jako bod, kdy se dvoufdzovy systém

(28] KREIBICH, Viktor. Teorie a technologie povrchovych tprav. 1. vyd. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 1996, s. 27-28. ISBN 80-01-01472-x.
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slozeny z kovovych ¢astic a pojiva méni na systém ttifazovy slozeny z kovovych ¢astic,

pojiva a prazdnych objemii.

Lze ji vypocitat z rovnic, kde figuruje napiiklad hmotnost spotfebované¢ho pojiva
na 100g pigmentu, zjistit fluorescencni mikroskopii, kdy se sleduje pocet dutinek
v povlaku, ptipadné vy¢ist z grafu, kde se vyskytuje na ose x objemova koncentrace
pigmentu, na ose y sledovana veli¢ina (hustota povlaku, lesk, modul pruznosti
povlaku..) a hodnota KOKP odpovida hodnoté OKP, pfti které¢ dojde ke zlomu pribehu
charakteristiky.[29]
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Obr. 2 Schéma OKP - a) pod KOKP, b) nad KOKP[30]

Objemova koncentrace pigmentu (OKP), ¢i z angliétiny pigment volume concentration
(PVC) udava skute¢ny obsah pigmentu v pojivu. Vyjadiuje se jako pomér objemu
pigmentu k objemu zaschlého povlaku.[31]

Pomér OKP ku KOKP, neboli redukovana objemova koncentrace pigmentu A, ukazuje,

o kolik je natér pfesycen Casticemi. V piipadé zamény pivodnich Castic za Castici

[29] WANG, Jinhai, Hong XU, Dante BATTOCCHI a Gordon BIERWAGEN. The
determination of critical pigment volume concentration (CPVC) in organic coatings with
fluorescence microscopy. Progress in Organic Coatings [online]. 2014, 77(12): 241-242
[cit. 2015-06-10]. DOI: 10.1007/978-0-387-30160-0_3042.

[30] BIERWAGEN, Gordon, Randy FISHMAN, Tim STORSVED a Joel JOHNSON. Recent

studies of particle packing in organic coatings. Progress in Organic Coatings [online].
1999, 35(1-4): 1-9 [cit. 2015-06-10]. DOI: 10.1016/s0300-9440(98)00054-x.

[31] HOCHMANNOVA, Libuse. Ochrana ocelovych konstrukci zinkovymi epoxidovymi
natéry [online]. 2008, 2.1.2009 [cit. 2015-06-10Q]. Dostupné Z:
http://www.konstrukce.cz/clanek/ochrana-ocelovych-konstrukci-zinkovymi-
epoxidovymi-natery/
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¢1 plniva s vysSsi spotiebou oleje se KOKP snizuje a je tfeba upravit i OKP,
aby se doséhlo normalizovaného poméru. Pro aktivni antikorozni ¢éstice se pouziva

pomeér A = 1.[32]

1.11 Ochrana kovovymi pigmenty
Zakladni principy a skute€nosti ochrany natéry se kovovym praskem by se daly shrnout

do téchto bodu:

e Pojivo muze byt organické i anorganické

e Pojivo je plnéno casticemi listkového ¢i kulovitého tvaru. Pigment musi byt
mén¢ uslechtily nez chranény kov. Tato podminka je dana podstatou katodické
ochrany, kdy v ptipadé¢ vodivého spojeni dvou kovi diive koroduje méné
uSlechtily kov. Takto lze tedy napfiklad chranit ocel natérem se Zn ¢i Mg
praskem, ale napiiklad pfi pouziti Zn prasku pro hlinikovy material je vylouc¢eno
pravé z toho diivodu, ze dfive by korodoval hlinik. Vyhodou je, ze takovyto
natér je schopny chranit zdkladni materidl 1 v pfipad¢ lokélniho poSkozeni

natéru, naptiklad protfiznuti.

Obr. 3 Obrazek SEM kulovitého pigmentu horciku[33]

[32] LOBNIG, R.E., W. VILLALBA, K. GOLL, J. VOGELSANG, I. WINKELS, R. SCHMIDT, P.
ZANGER a J. SOETEMANN. Development of a new experimental method to determine critical
pigment—volume—concentrations using impedance spectroscopy. Progress in Organic
Coatings [online]. 2006, 55(4): 363-374 [cit. 2015-06-10]. DOI: 10.1016/j.porgcoat.2005.11.015.
Dostupné z: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300944006000294?np=y

[33] NIE, Jun, Mao C. YAN, Jinhai WANG, Dennis E. TALLMAN, Dante BATTOCCHI a
Gordon P. BIERWAGEN. Cathodic Corrosion Protection Performance of Mg-Rich
Primers: Effect of Pigment Shape and Pigment Volume Concentration [online]. 2010
[cit. 2015-06-10]. DOI: 10.1149/1.3453621.
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Obr. 4 Obrazek SEM nepravidelného pigmentu horciku[34]

Pigmenty v pojivu jsou v koncentraci kterd se rovnd, nebo pirekracuje KOKP.
Pouze v tomto pfipad¢ je pak zajiSténo spravné fungovani povlaku zejména
v prvni fazi, kdy se vyuziva elektrochemickd ochrana, a pro jejiz spravné
fungovani je dilezité, aby castice pigmentu byly vodivé spojeny nejen mezi
sebou, ale 1 se zadkladnim kovem.

Elektrochemickd ochrana piisobi pouze po dobu vodivého spojeni povlaku
s chranénym kovem a po dobu vétsi reaktivity pigmentd. Korozni produkty
pigmentl mohou utésnit povlak a zvysit jeho tvrdost, pfipadné pasivovat povrh
podkladu.

Pojivo musi byt stabilni v koroznim prostredi, v prostfedi, které tvofi korozni
produkty pigmentl (rizné oxidy, hydroxidy, uhli¢itany...) a musi byt dobie
ptilnavé (mit dobrou adhezi) k podkladu

Tyto zékladni povlaky musi byt chranény jeSt¢ vrchni vrstvou,
aby se prodlouzila jejich Zivotnost a ucéinnost. V piipad¢ spravné aplikace
se mohou vyrovnat napiiklad galvanickym povlakt cistého kovu pouzitého
jako pigment.

Prasek je v natéru dobife rozmichan. Pokud by tomu tak nebylo, tvofily
by se v natéru shluky castic, které by branily nanaSeni natéru a zvySovaly

heterogenitu natéru.[35]

[34] NIE, Jun, Mao C. YAN, Jinhai WANG, Dennis E. TALLMAN, Dante BATTOCCHI a
Gordon P. BIERWAGEN. Cathodic Corrosion Protection Performance of Mg-Rich
Primers: Effect of Pigment Shape and Pigment Volume Concentration [online]. 2010
[cit. 2015-06-10]. DOI: 10.1149/1.3453621.

[35] BIERWAGEN, Gordon, Roger BROWN, Dante BATTOCCHI a Scott HAYES.
Active metal-based corrosion protective coating systems for aircraft requiring no-
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1.11.1 Zinek
Tzv. zinkovy prach je Sedy prasek s kulovymi ¢i listkovymi Casticemi o velikosti

3 - 8um, ktery se pouzivd k vyrobé natérovych hmot s vysokym obsahem zinku,
tzv. “zinc-rich paints” nebo “zinc-rich primers. Nejdiive se vyzival pro svou vysokou
kryci schopnost (jiz od 19. stoleti), v soucasnosti je to zejména pro moznosti ochrany

kovového, zejména ocelového, podkladu.[36]

15kV X1,868 180m BO00

1%

Obr. 5 Lamelarni a kulovity zinek[37]

V prvni fazi se uplatiiuje zmifovany elektrochemicky mechanismus, ktery postupné
pfechdzi na mechanismus bariérovy a adhezni. Zinek obsaZeny v natéru reaguje
s okolnim prostfedim - vodou, kyslikem, oxidem uhli¢itym. Vznikaji korozni produkty,
zejména oxid zineCnaty, hydroxid zine¢naty a uhli¢itan zinec¢naty. Tim se ochranna
vrstva utésni a ztvrdne. Pokud je poruSena az na chranény kov, napiiklad vrypem,

zbyvajici zinek se opét stane aktivni a chrani jej.

V primyslovém prostfedi, které se vyznacCuje agresivnéjsi atmosférou, vznikaji
prevazné zine¢naté soli, které jsou diky kyselym destdm vyplavovany z natéru
a odkryvaji dal$i zinek. Ochranna funkce natéru se tedy odviji od agresivity prostiedi
a tloustky.

chromate pretreatment. Progress in Organic Coatings [online]. 2010, 68(1-2): 48-61
[cit. 2015-06-10]. DOI: 10.1016/j.porgcoat.2009.10.031.

36) KUBATOVA, Hana. Natéry kovii. 1. vyd. Praha: Grada, 2000, s. 26. ISBN
8024790351 ) ) o ]

[371 KUKACKOVA, Andrea a Andrea KALENDOVA. POUZITI ZINKOVEHO PRACHU V
ANTIKOROZNICH NATEROVYCH HMOTACH. In: Sbornik pfispévki odborné konference:
Antikorozni pigmenty a natérové hmoty. 2002. Pardubice, 2002, s. 29-34.
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Nejlepsich vysledki se dosahuje s pojivou bazi epoxidovych pryskytic a s lamelarnim
tvarem castic, nékteré prameny vSak uvadi jako jesté lepsi kombinaci lamelarnich

a kulovitych c¢astic.[38]

KOKP se lisi podle tvaru ¢astic. Pro globularni se pohybuje okolo 65%, pro lamelarni

je to okolo 52%. Hmotnostn¢ se pohybuje podil zinku mezi 80 a 95%hm.[39]

1.11.2 Hor¢ik
K pouziti hotciku jako pigmentu do natérovych hmot vybizela potieba chréanit hlinikové

slitiny (konkrétné AA 2024 T-3 a AA 7075 T-6 uzivanych predevsim v letectvi),
protoze puvodné pouzivané chromanové pigmenty byly z divodd zdravotnich
a ekologickych zakazany. Problém ochrany téchto slitin je dan pozici hliniku v fadé
nebyly z tohoto divodu vhodné. Zbyval jako vhodny hoicik, jehoZ pouziti umoznilo
to, ze byl k dostani v dostatecné malych casticich pro pigmentaci ndtéri. Nabizela
se 1 moznost jisté analogie s zinkovymi pigmenty. (Viz vyse uvedené zékladni principy
a skutecnosti ochrany natéry s kovovymi prasky). Pravé tuto analogii pouzili v roce
2000 na Universit¢ v Severni Dakoté pro vytvofeni prvni natérové hmoty s pigmenty
hot¢ik pro katodickou ochranu hliniku bez pouziti chromatu. Bylo vsak zapotiebi vzit
v tivahu a dvé rizika tykajici se hoi¢iku:

e Hoflavost - zejména kviili malym c¢éasticim hot¢iku panovala obava o vzniceni.
Toto riziko se eliminovalo formou dodaného prasku - cCastice byly pokryty
vrstvou MgO, coz zabranovalo dalsi oxidaci (pi1 poméru 96% Mg a 4% MgO)

e Vliv koroznich produktii - korozni produkty jako oxidy, uhli¢itany, hydroxidy
méni pH prostiedi a na zaklad¢é Pourbaixova diagramu se zdalo byt realné riziko,
ze se dosahne pH takového, kdy hlinikovy podklad za¢ne korodovat. Ukazalo

se v8ak, ze takto vysoké pH nejsou korozni produkty schopné vytvofit.[40]

38] HOCHMANNOVA, Libuse. Antikorozni néatérové hmoty pinéné listkovym
zinkem [online]. 2008, 12.1.2009 [cit. 2015-06-10]. Dostupné z:
http://www.konstrukce.cz/clanek/antikorozni-naterove-hmoty-plnene-listkovym-zinkem
[39] SIGMUND, Jaroslav. Protikorozni ochrana OK a specifikované poZadavky [online].
2007, 20.2.2007 [cit. 2015-06-10]. Dostupné z: http://www.tlakinfo.cz/t.py?t=2

[40] NANNA, Michael E. a Gordon P. BIERWAGEN. Mg-rich coatings: A new paradigm for Cr-
free corrosion protection of Al aerospace alloys. In:Journal of Coatings Technology and
Research [online]. 2004, s. 69-80 [cit. 2015-06-10]. DOI: 10.1007/s11998-004-0001-7.
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POPIS METOD POUZITYCH PRI STUDIICH PIGMENTU HORCIKU
SEM - SKENOVACI ELEKTRONOVY MIKROSKOP

Zobrazeni timto mikroskopem je povazovano za nepiimou metodu - obraz totiz tvofi
odrazené nebo sekundarni elektrony, neboli sekundarni signal. Diky velké hloubce
ostrosti lze sice ziskat 2D fotografie, ale 1ze v nich nalézt urcité naznaky 3D pohledu.
Pti dopadu vznikaji mnohé dalsi signaly, jejichz detekci je mozné urcit dalsi parametry

zkoumaného vzorku, jako tfeba chemické slozeni a zastoupeni jednotlivych prvki.[41]
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Obr. 6 Interakce elektronii se vzorkem a vzniklé signaly[42]

EIS - ELEKTROCHEMICKA IMPEDANCN{ SPEKTROSKOPIE

Zakladnim principem této metody je buzeni zkoumaného sytému malym harmonickym
signdlem a zkouméni jeho odezvy (fazového posunu). Zkoumanym systémem
je v nasem piipad¢é kovovy substrat, povlak sloZzeny z pojiva, pigmentu a elektrolytu.
EIS poskytuje komplexni popis elektrochemickych dé&ti probihajicich v systému,
pouziva se pii monitorovani pribéhu koroze a ochrany pfed ni rlznymi povlaky.
K popisu déju se pouziva nahradnich elektrickych obvodi s jednotlivymi prvky, které

nahrazuji skute¢né déje probihajici na jednotlivych rozhranich. Tyto prvky mohou byt

[41] NEBESAROVA, Jana. Kapitola 7.0 - Skanovaci elektronovy mikroskop
(SEM). Elektronova mikroskopie pro biology [online]. 2001 [cit. 2015-06-12]. Dostupné
z: http://lwww.paru.cas.cz/lem/book/Podkap/7.0.html

[42] SAFAROVA, Klara. SKENOVACI (RASTROVACI) ELEKTRONOVA
MIKROSKOPIE [online]. Univerzita Palackého v Olomouci, 2015 [cit. 2015-06-12].
Dostupné z: http://nanosystemy.upol.cz/upload/18/safarova_sem.pdf

34



znamé z elektrotechnické praxe (rezistor - odpor roztoku, odpor k prenosu naboje;
kondenzator - kapacita elektrické dvojvrstvy; ...), nebo prvky typické pro elektrochemii
(Warburgova impedance - popisuje difuzi fizené procesy; ¢len konstantniho fazového
posunu - v zavislosti na konkrétnim systému popisuje bud’ nerovnost povrchu elektrody,
ptipadné chovani systémd, kde se méni elektrochemicka aktivita napf#i¢ elektrodou; ...).
Aplikuji se velmi malé¢ amplitudy stfidavého napéti (nejcastéji 5-10 mV), ¢imz
nedochézi k zasadnéjSimu naruseni déji probihajicich na rozhrani povlak - substrat,

povlak - elektrolyt. Frekvence stiidavého napéti se pfi méfeni méni s Casem v rozptylu
0,1 mHz do 1 MHz. [43]

SVET - SKENOVAN{ VIBRACNI ELEKTRODOU

Tato technika vyuziva vibrujici elektrodu s velmi malou amplitudou v rozmezi 1 -30
um, k mapovani lokalnich elektrickych poli na povrchu vzorku pomoci zmén napéti.
To umoziiuje mapovat elektrochemické a korozni d&je v redlném case. Jedna se o velmi
citlivou techniku, s moznosti zaznamenat korozni proudy pod SpA.cm?. Jedna

se o nedestruktivni a rychlou metodu méfeni.[44]

20 A0

(b)

0

—
[\
S
Proudova hustota (pAlem?)
20

Obr. 7 Ukdzka 2D a 3D vystupu SVET[45]

43] TATARKOVIC, Michal, Gabriela BRONCOVA a Martin KRONDAK.
ELEKTROIMPEDANCNI SPEKTROSKOPIE A JEJi VYUZITi V CHEMICKE ANALYZE.
In: Chemické listy [online]. Praha: Ceskéa spoleénost chemicka [cit. 2015-06-12]. 106:
11. ISSN 0009-2770. Dostupné P http://www.chemicke-
listy.cz/docs/full/2012_11 1067-1074.pdf

[44] SVP370 Scanning Vibrating Electrode System. Bio Logic: Science
Instruments [online]. 2015 [cit. 2015-06-12]. Dostupné z: http://www.bio-
logic.info/instruments/svp370/

[45] BIERWAGEN, Gordon, Dante BATTOCCHI, Alda SIMOES, Anthony STAMNESS a
Dennis TALLMAN. The use of multiple electrochemical techniques to characterize Mg-
rich primers for Al alloys. In: Progress in Organic Coatings [online]. 2007, s. 172-178
[cit. 2015-06-12]. DOI: 10.1016/j.porgcoat.2007.01.022.
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KOKP
Zakladni informaci, pokud je tfeba pfipravit pigmentovanou natérovou hmotu

je hodnota kritické objemové koncentrace pigmentu. KOKP byla spocitana napiiklad

pomoci dvou metod - tradi¢ni metody:

p
93,5

KOKP =1/(1+ 0A *» ——)

kde:

OA - absorpce oleje pigmenty (ASTM D285-95 (2007). "Standart Test method for Oil
absorption of pigments by Spatula Rub-out™).

p - je hustota oleje

Druhy vypocet byl proveden dle Bierwagenovy metody, kterd zohlediiuje objem
pigmentu, pojiva, mnozstvi absorbovaného pojiva i uUcCinnost obaleni pigmentu.
Tradi¢ni metoda predpoklada, Ze vSechny castice jsou dokonale kulovité o stejné

velikosti a pfi absorpci pojiva se nezvétSuji.

KOKP byla pocitana pro dva typy ¢astic - ¢astice Mg 3820 byly nepravidelného tvaru
s velikosti od 2 do 25 um a s primérnou velikosti 7,89 um. Druhy typ ¢astic, Mg 1-11
byly kulového tvaru s velikosti od3 do 20 um a s prumérnou velikosti 7,52 pm.
Absorpce pojiva byla pro nepravidelné Castice 61,42 a pro kulovité castice 46,67. Z toho
vyplyva, Ze nepravidelné Castice Mg 3820 maji vétsi povrch.

Vypocétené hodnoty KOKP nasledné byly tyto:

Pro nepravidelné castice KOKP = 46,6% (46,7% podle tradicni m., 46,5% podle
Bierwagena), pro c¢astice s kulovym tvarem bylo vypocteno CPVC = 53,3% (53,5%
t.m., 53,1% B.) Tyto hodnoty koresponduji s hodnotami KOKP pro zinek, kde vyssi
hodnoty KOKP téZ odpovidaji pravidelngjsim kulovitym ¢asticim.

Tyto vysledky byly nasledné ovéteny fluorescencni mikroskopii. princip této metody
je podobny jako u kapilarni zkouSky, kdy se penetruji dutiny a mezery v povlaku,
a nasledné se pomoci vyvojky dosahne jejich vizualizace jako fluorescencnich ploch.
U nepravidelnych ¢astic doslo k rtstu fluorescencni plochy s riistem OKP v intervalu
38 - 45%. Konkrétné byla stanovena hodnota 40,4% KOKP, kdy zacal prudky nardst

této plochy. Pro pravidelné ¢astice byl tento nartist zaznamenan v rozmezi 45 - 60%
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OKP, jako mezni byla z grafu urcena hodnota 48,5% KOKP. Tyto hodnoty potvrdily
i snimky SEM. [46]

30% 34% 38% 45% 50% 65%

30% 40% 45% 50% 55% 65%

Mg 1-11 - kulovity

Obr. 8 Vyskyt dutin pri riiznych OKP lameldarniho a kulovitého pigmentu horc¢iku[46]

OKP
Zatimco u natérd s pigmentem zinku se voli OKP ptevysujici KOKP, u hoic¢ikovych

pigmentl se voli OKT odpovidajici KOKP.

MECHANISMY OCHRANY
Utinnost ochrany natéry s pigmentem hoi¢iku zavisi na mnoha faktorech, jako jsou:

e pouzité pojivo
e objemova koncentrace pigmentu
e typ pigmentu (Cisty hoicik ¢i jeho slitiny, s oxidovou, hydroxidovou
¢i uhli¢itanovou vrstvou, tvar)
e prostfedim
Pro pochopeni mechanismti na ochranu korozi bylo provedeno mnoho testi, jako jsou
elektrochemicka impedan¢ni spektroskopie (EIS), potenciodynamicka polarizace,

skenovani vibra¢ni elektrodou (SVET), skenovaci elektrochemicka mikroskopie

[46] NIE, Jun, Mao C. YAN, Jinhai WANG, Dennis E. TALLMAN, Dante BATTOCCHI a
Gordon P. BIERWAGEN. Cathodic Corrosion Protection Performance of Mg-Rich
Primers: Effect of Pigment Shape and Pigment Volume Concentration [online]. 2010
[cit. 2015-06-10]. DOI: 10.1149/1.3453621.
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(SECM, SEM). Z téchto méfeni vysla jako nejcastéjsi katodicka ochrana zpusobena
rozpousténim ¢i korodovanim hoic¢ikovych ¢astic v natéru.

V nékterych pripadech byly pozorovany dva stupné ochrany:

V prvnim stupni byl hlinik v disledku spojeni s casticemi hoiciku v povlaku
polarizovan katodicky. Coz zamezuje tvorbé koroznich zarodk, jejich ristu a chrani
1 poskozené oblasti. Zarovein byl pozorovan vznik oxidu hotfe¢natého ktery
na poSkozenych oblastech vytvofil porézni vrstvu branici dal$i korozi bariérovym
mechanismem, pfipadné vylepSuji vlastnosti povlaku (tésnost, tvrdost..)

Pfi testech se ovSem zjistilo, ze dochazi k velkému rozptylu vysledkii mezi vzorky
testovanym v redlnych podminkach a vzorky testovanych podle normy v solnych
komorach. Zatimco v redlnych podminkach (expozicich na riznych mistech napfic
USA) si hoi¢ikové pigmenty vedly velmi dobfe, pii testech v solnych komoréach doslo
k rychlé tvorbé puchyiti a celkovému selhdni. Pfi zkoumani, pro¢ tomu tak je, byla
u vzorkll vystavenych solné mlze identifikovana tenkd a porézni vrstva hydroxidu
hotecnatého, zatimco vzorky vystavené povétrnostnim vlivim vykazovaly silnou
ochranou vrstvu uhli¢itanu hotfe¢natého. Bylo prokdzano, ze tento uhli¢itan inhibituje
katodickou i anodickou korozi a nevede ke tvorbé puchyft.

Tvorba a stabilita hydroxidu hofe¢natého je podminénd nizkou piistupnosti oxidu
uhlic¢itého k povrchu a zaroven nizkou rozpustnosti v médiu. Splnéni téchto podminek
vede k rychlému rozpousténi hoi¢iku a tvorbé hydroxidu, pficemz se uvoliuje vodik - to

vede k tvorbé bublin - puchyit.[47]

Dv¢ konkrétni studie v koroznich prostiedich potvrzujici vySe uvedené poznatky:

Pathak a kol. pouzili jako pigment prasek hoiciku o Cistoté 99,8% o velikosti ¢astic
maximalné¢ 45 pm. Jako pojivo pouzili pryskyfice Eponol 53-BH-35. Objemova
koncentrace pigmentu byla 45%. Natér byl aplikovan na panely AA2024 a 7 dni
nechany vysychat. Korozni odolnost byla testovana ve tiech prostiedich:

1) V solném prostredi (ASTM B117)

Béhem 45 minut od umisténi do tohoto prostfedi se na panelech vytvofilo n€kolik

puchyftil. Po odstranéni v§ak nebyly pozorovany zZadné korozni skvrny.

[471 PATHAK, Shashi S., Sharathkumar K. MENDON, Michael D. BLANTON a James
W. RAWLINS. Magnesium-Based Sacrificial Anode Cathodic Protection Coatings (Mg-
Rich Primers) for Aluminum Alloys. In: Metals [online]. 2012, s. 353-376 [cit. 2015-06-
10]. DOI: 10.3390/met2030353. ISSN 2075-4701.
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Rychly vznik puchyit je pficitan velké nestabilité hoiciku v piitomnosti vody
a chloridd. Na vzorkéch byl pozorovan Mg(OH),

2) V ptirozeném prostiedi v Forest County Hattiesburg, MS, USA

V tomto prostiedi byla zjisténa pfitomnost uhli¢itant s typicky jehlovitou strukturou

3) V prostiedi oxidu uhli¢itého

Zde byla ovéfena tvorba uhli¢itanti s jehlovou strukturou. Vznikly po deseti dnech
expozice

Zavery z métfeni ve shrnuti:

e Hydroxidy tvoii hoif¢ik v prostfedi solné mlhy, v pfirozeném prostiedi tvoii
uhli¢itany.

e Vrstvy uhli¢itanu jsou tlusts$i a kompaktné&jsi. Navic omezuji jak katodickou tak
anodickou korozi a nevedou ke vzniku puchyit.

e Tvorba uhli¢itant ¢i hydroxidd zavisi na koncentraci oxidu uhli¢itého. Omezena
ptistupnost oxidu uhli¢itého k natéru a jeho omezena rozpustnost v 5% roztoku
chloridu sodného urychluje rozpad hoi¢iku na hydroxidy za vzniku vodiku,
coz vede ke vzniku puchyit.[48]

Wang a kol. provedli toto méfeni - pouzili epoxy - polyamidovy povlak s ¢asticemi
hot¢iku o velikosti 14,5 pm a objemové koncentraci pigmentu 42%. Pro ziedéni byl
pouzit Metyl-ethyl-keton, aby bylo mozné natér aplikovat sprejem na hlinikové
desticky. Poté byl jeden tyden ponechan pii pokojové teploté kvili vyschnuti. testovani
se skladalo s cyklti s mlhou ze zfedéného Harrisova roztoku (0,05%NaCl a 0,35%
(NH4)2S04 ve vodném roztoku - pH~5,5) pii 25°C po dobu jedné hodiny a nasledovano
suSenim pfi teplote 35°C opét po dobu jedné hodiny.

Byly zjiStény tyto skutecnosti:

e Po expozici dlouhé 1685 hodin byly stale viditelné ¢astice hotéiku - ten tedy

nebyl vyc€erpan.

e Hlavnim koroznim produktem byl hydratovany magnezit
(Mgs(CO3)4(OH),*5H,0), produkty, které by obsahovaly hlinik pozorovany
nebyly.

(48] PATHAK, Shashi S., Michael D. BLANTON, Sharathkumar K. MENDON a James
W. RAWLINS. Investigation on dual corrosion performance of magnesium-rich primer
for aluminum alloys under salt spray test (ASTM B117) and natural exposure.
In: Corrosion Science [online]. 2010 [cit. 2015-06-10]. DOIl:
10.1016/j.corsci.2009.11.032.
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e Spolecné s timto produktem byly pozorovany i sirany a chlorid sodny v dutinidch
hoi¢ikového natéru. To zpomaluje pronikani elektrolytu a umoziuje ptisobeni
dodatecného bariérového mechanismu ochrany.

Mimo zminéné korozni produkty byly v pfirozeném prostiedi identifikovany korozni
produkty na bazi uhli¢itant (coz je dano ptitomnosti oxidu uhlicitého):
Mg4(CO3)3(OH),*3H,0, Mgs(CO3)5(OH).*9H,0, MgCO3*3H,0, MgCO3;*5H20
[49],[50]

Neexponovany povlak

Solna komora (ASTM B117) Venkovni expozice Laboratorni expozice

vyisi vihkost nez v VE2 LE nizi vihkost ne* v SK vihkost

nizii parc. tlak oxidu vhlicitsho are. tlak atm. oxidu vhliditého | Lvyssi pare. tlak oxidu vhliditsho nez SK.VE
- !

! l

Mg+ 2H,0— Mg(OH), +H, 1 Mg — Mg(OH), ;) — MgCO;4 (s) — MgCO, 3H,0,,;

Obr. 9 Korozni produkty horciku v zavislosti na prostiedi[50]

[49] WANG, Jinhai, Gordon P. BIERWAGEN, Hong XU a Dante BATTOCCHI. On the
Oxidation Products in Mg-Rich Primers: I. the Case of Pure Mg Pigment [online]. In: .
2010 [cit. 2015-06-10]. DOI: 10.1149/1.3453620.

[50] PATHAK, Shashi S., Michael D. BLANTON, Sharathkumar K. MENDON a James
W. RAWLINS. Investigation on dual corrosion performance of magnesium-rich primer
for aluminum alloys under salt spray test (ASTM B117) and natural exposure.
In: Corrosion Science [online]. 2010 [cit. 2015-06-10]. DOIl:
10.1016/j.corsci.2009.11.032.
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VLIV TVARU PIGMENTU A OKP NA KOROZNI ODOLNOST
M¢éienim byly zjisténo, ze zatim co u lamelarniho pigmentu byla katodicka ochrana

poskytovana jiz od 30% OKP, u kulovitého byla pii této koncentraci zaznamenéana
daleko nizni intenzita ochrany, nez pfi vysSich koncentracich.
V ptipadé zkousky s vrypem byla lameldrnim pigmentem poskytnuta kompletni ochrana
az pti 45% OKP, u kulovitého pti 65%. Naopak pti 30% OKP nebyl vryp v obou
piipadech chranén vibec.
Pfi testu v solné komote (ASTM B117) dopadly 1épe vzorky s pigmentem kulového
tvaru. Vzorky mély jesté vrchni povlak. Po expozici 1060 hodin nevykazovaly oproti
druhému typu Zadné puchyiky. V tomto ptipadé se jednalo o 45% OKP. Pfi vysSich
koncentracich (50-60% OKP) doslo k tvorbé ojedinélych puchyikd, nicméné stale
byl tento pocet oproti druhému typu mensi. Tyto vysledky mohou mit dva divody:

e lameldrni pigment ma vétsi poméer povrch k hmotnosti, coz zplsobuje vyssi

reaktivitu.
e v kompozici lameldrniho pigmentu je pro bublinu vodiku t€z8i z povlaku

uniknout.[51]

1.12 Fluoropolymery
Fluoropolymery patii mezi Spickové materialy, které se vyznacuji vlastnostmi jako

vysoka kluznost, vysoka chemicka odolnost (v rozmezi pH 0-14), odolnost proti
vysokym teplotam (az do teploty 260°C), zdravotni nezavadnost nebo odolnost proti

otéru.

e PTFE - Polytetrafluoretylén (Teflon) - caste¢né krystalicky fluoroplast ze
skupiny termoplastl, tepelnd odolnost od -200 do 260°C, kratkodobé& 300°C.
proti chemikéliim.

e FEP - Tetrafluoretylén - hexafluorpropylén (Xylan), PFA - Perfluor alkoxalkan
Copolymer (Hyflon), MFA - Tetrafluoretylén - perfluor- metylvinyléter
(Hyflon) - termoplasticky zpracovatelné fluoroplasty, chemickymi a tepelnymi
vlastnostmi podobné PTFE, teplota pouziti je pro PFA 260°C, pro MFA 250°C
a FEP 205°C.

[51] NIE, Jun, Mao C. YAN, Jinhai WANG, Dennis E. TALLMAN, Dante BATTOCCHI a
Gordon P. BIERWAGEN. Cathodic Corrosion Protection Performance of Mg-Rich
Primers: Effect of Pigment Shape and Pigment Volume Concentration [online]. 2010
[cit. 2015-06-10]. DOI: 10.1149/1.3453621.
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e PVDF - Polyvinylidenfluorid (Solef) - Ethylene Chlortrifluorethylene (Halar) -
oproti PTFE je podstatné tuzsi a tvrdsi, ma velmi dobrou chemickou odolnost,
lze jej snadno zpracovéavat, ma dobré mechanické. Je vhodny pro antikorozni
ochranu v chemickém primyslu.

e ECTFE - Etylén chlortrifluoretylén (Halar) - ¢astecné krystalicky termoplast s
velmi dobrou chemickou odolnosti. Hodi se pro pouziti v zasaditém prostiedi a
je optimalnim doplitkem PVDF.

e ETFE - Ethylene Tetrafluoretylén (Tefzel)

V antikorozni ochrané se vyuziva zejména vysoké tepelné a chemické odolnosti. [52],

[53]

[52] HLAVACEK, Vratislav. Pouziti fluoropolymerovych povlak ve
strojirenstvi. Povrchari [online]. 2015, 2015(1.) [cit. 2015-06-19]. ISSN 1802-9833. Dostupné z:
http://www.povrchari.cz/kestazeni/201501_povrchari.pdf

[53] Fluoroplasty: PTFE. In: Ferona thyssen plastic [online]. [cit. 2015-06-19]. Dostupné z:
http://www.feronathyssen.cz/rubriky/ke-stazeni/#

42



2 Prakticka ¢ast

2.1 Pouzité materialy

2.1.1 Pigment

Jako kovovy pigment do natéru byl pouzit praskovy hoi¢ik od firmy Pkchemie,
o chemickém slozeni Mg min. 98,0%, MgO max. 2,0%, sypna hmotnost cca 0,60
g/cm3. Granulometrie: zbytek na sit¢  0,100mm 7%, zbytek na sit¢ 0,063-
0,100mm 49%, propad sitem 0,063 mm 44%

%b-‘ "’m:ﬁf A

Obr. 10 Pouzity pigment horciku (4,5x zvétseno)

2.1.2  Pojivo
Jako pojivo byla pouzita barva epoxidovd 2K zékladni antikorozivni LV EPS 620.

Pouziva se pro zakladni natér zeleznych, lehkych a nezeleznych kovl a pozinkovanych
predmétu.

2.1.3 Tuzidlo
Bylo pouzito tuzidlo LV BU 45N.

2.2 Priprava vzorku
Byla namichana smés sestdvajici se z epoxidové barvy a pigmentu hoiciku

v odpovidajicich hmotnostnich podilech. Tato smés byla nejdiive 5 minut promichavana
na mechanickém hiidelovém michadle Wisestir HS-100D. Nasledné byla smés

promichavana na ultrazvukovém homogenizatoru Sonopuls HD 3400 opét po dobu
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5 minut. Smés byla ponechana 24 hodin v klidu, z divodu uniku plynovych bublinek.
Po této dobé bylo do smési pridano tuzidlo (6 dili epoxidu : 1 dil tuzidla) a smés opét
promichdna na homogenizatoru po dobu 3 minut. Nasledn¢ byla aplikovéana stiikaci
pistoli na desticky, které byly otryskané ocelovou drti. Takto pfipravené vzorky

se nechaly 4 a ptil dne vysychat pti pokojové teploté.

Byla zméiena tloustka povlaku. Méfeni bylo provedeno na péti mistech a vyhodnoceno.
Poté byly vzorklim oblepeny hrany a do vzork byl udéldan umély vryp o tloust’ce
0,5mm a délce minimalné¢ 100mm, ktery po celé délce dosahoval na zakladni kovovy

materidl. Tyto vzorky byly uloZzeny do stojanu a vlozeny do kondenzacni a solné

komory.
¢ | Pig- | Podil méfeni . . Od-
Min. | Max. | Prim.
vzorku | ment | hm. 1. 2. 3. 4. 5. chylka
1 115,9 | 110,8 | 106 | 105,2 | 128,4 | 105,2 | 128,4 | 113,3 9,5
2 124 | 121,6 | 112,3 | 126,9 | 114,7 | 112,3 | 126,9 | 119,9 6,2
0
3 Mg | 5% 129 | 132,5| 140,8 | 138,6 | 147,1 129 | 147,1 | 137,6 7,1
0
4 Mg | 5% 1249 | 129|128,1|1185|131,1|1185|131,1| 126,3 4,9
5 Mg | 10%
115,7 | 120,4 | 144,6 | 1546 | 170,8 | 115,7 | 170,8 | 141,2 23,2
0
6 Mg | 10% 139,7 | 129,6 | 179 | 165,8 | 174,3 | 129,6 179 | 157,3 22,2
0
! Mg | 15% 203,8 | 226,8 | 191,2 | 205,8 | 228,6 | 191,2 | 228,6 | 211,2 16
0
8 Mg | 15% 224,7 | 2289 | 176,1 | 164,9 | 212,1 | 164,9 | 2289 | 201,3 29,1
0
9 Mg | 20% 222 | 203,2 | 238,9 182 | 207 182 | 238,9 | 210,6 21,3
0
10 Mg | 20% 277,3 | 237,1 | 263,1 | 272,4 | 278,8 | 237,1 | 278,8 | 265,7 17,1
11 Xylan
5230 432 | 46,4 52| 52,3 | 483 | 432| 523| 484 3.8
12 Xylan
5230 46,5| 483 | 451 | 458 | 50,9| 451 | 50,9 47,3 2,3
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Obr. 11 Vzorky s vrypem

2.3 Pouzité pristroje a nastroje

2.4 Provedené zkousky

2.4.1 CSNEN ISO 6270-2 - Kontinualni kondenzace
Pii této zkousce se vzorky umisti v kondenzacni komote s teplotou udrzovanou

v rozmezi 40+3°C. Vlivem zvysené teploty dochazi k tvorbé pary, ktera kondenzuje
na vzorcich. Médiem je v tomto pfipadé demivoda. Vzorky byly kontrolovany po 48,
120, 240 a 480 hodinach.[54]

2.4.2 CSNEN ISO 9227 - Solna mlha
Vzorky jsou umistény v solné komoie, kde je udrzovana teplota 35+2°C . Do komory

je rozprasovan 5%hm roztok NaCl v demivod¢. V komofte je udrzovano pH 6,5-7,2.

Vzorky byly kontrolovany po 48, 120, 240 a 480 hodinach.[55]

2.43 CSNEN ISO 4628-8 - Vypo&et delaminace
Mez delaminace je hranice, kdy se natér stava pevné ptilnavym k podkladu. Delaminace

se posuzuje nejméne na Sesti mistech pod¢l fezu, pricemz delaminace presahujici délku
ptuvodniho fezu se nebere v ivahu.
Stanoveni primérné celkové Sitky oblasti delaminace d; s pfesnosti 0,5mm:

at+b+c+d+e+f
d1= 6

[54] Natérové hmoty - Stanoveni odolnosti proti vihkosti: Cast 2: Postup pro expozici zkusebnich
vzork(i v prostfedi kondenzace vody. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006.

[55] Korozni zkousky v umélych atmosférach: Zkousky solnou mihou. Praha: Cesky
normaliza¢ni institut, 2012.
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rozsah delaminace d:

kde a, b, c, d, e, f jsou vysledky jednotlivych méteni delaminace v mm,

d; je primérna Sitka oblasti delaminace v mm,

W je Sifka ptivodniho fezu v mm.

2.4.4  CSN EN ISO 4628-8 - Vypotet podkorodovani

Po odstranéni zbytku natéru se nejméné na Sesti mistech odecte celkova Sitka oblasti
koroze s tim, ze koroze pfesahujici mimo délku ptivodniho fezu se nebere v tivahu.

Stanoveni prumérné celkové Sitky oblasti koroze w s ptesnosti 0,5mm:

at+b+c+d+e+f
W, =

rozsah delaminace c:

kde a, b, c, d, e, f jsou vysledky jednotlivych méfeni koroze v mm,
W, je primé&rna $itka oblasti koroze v mm,

(%

W je §itka ptivodniho fezu v mm.[56]

2.45 CSN EN ISO 4628-2 - Hodnoceni stupné puchyikovani
Hodnoti se velikost puchyikli podle obrazovych vzorii uvedenych v piislusné normé a

také mnoZstvi (hustota) puchyii opét podle obrazovych vzort. Velikost puchyili ma 4

stupné (S2 - S5), mnozstvi (hustota) ma taktéz 4 stupné (2-5).[57]

[56] Natérové hmoty - Hodnoceni degradace natér( - Klasifikace mnozstvi a velikosti defektt a
intenzity jednotlivych zmén vzhledu: Cést 8: Hodnoceni delaminace a koroze v okoli Fezu nebo
jiného umélého defektu. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2013.

[57] Natéerové hmoty - Hodnoceni degradace natért - Klasifikace mnoZstvi a velikosti defekti a
intenzity jednotlivych zmén vzhledu: Cést 2: Hodnoceni stupné puchyrkovani. Praha: Cesky
normalizac¢ni institut, 2004.
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2.5 Vysledky

25.1 Kondenza¢ni komora

48 hodin(exaktné 47,5h)

o
ES—-e AR

M "."

Tab. 1 Zmény vzorki v kondenzacni komore po 48h

Obr. 12 Vzorky z kondenzacni komory 47,5h

Vzorek ¢. Koncentrace Mg | Zmeéna zbarveni | Koroze Puchyie

1 0% Seda barva Prvni znaky v | -----mm-mmemeeme-
fezu

3 5% Seda barva Prvni znaky v 2 (S3)
fezu

5 10% Naznaky v fezu 4 (S4)

7 15% Naznaky v fezu 4 (S3-S4)

9 20% 4 (S3)

11 Xylan 5230 Koroze viezu | --------m-mmmmmeeo
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120 hodin

s

Obr. 13 Vzorky z kondenzacni komory po 144h

Tab. 2 Zmény vzorkii v kondenzacni komore po 120h

Vzorek €. Koncentrace Mg | Zména zbarveni | Koroze Puchyfie

1 0% Seda barva Koroze viezu | -------------------
3 5% Seda barva Casteéné v fezu | 3 (S2-S3)

5 10% Castecné Sedé Casteéné v fezu | 5 (S4-S5)

7 15% Sedé barva Casteéné viezu | 5 (S3-S4)

9 20% Seda barva Césteénd viezu | 5 (S3-S4)

11 Xylan 5230 Koroze vifezu | -------------m-m-m-
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240 hodin

2]

Obr. 14 Vzorky z kondenzacni komory po 238,5h

Tab. 3 Zmény vzorkii v kondenzacni komore po 240h

Vzorek €. Koncetrace Mg | Zmeéna zbarveni | Koroze Puchyie

1 0% Sedé barva Koroze viezu | -------------------
3 5% Seda barva Césteéné viezu | 3 (S2-S3)

5 10% Castené Sedé Néznaky v fezu 5 (S4-S5)

7 15% Seda barva Cisty fez 5 (S3-S4)

9 20% Seda barva Cisty fez 5 (S3-S4)

11 Xylan 5230 Koroze viezu | ----------m-mmmmmo
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480 hodin

Obr. 15 Vzorky z kondenzacni komory po 4h

Tab. 4 Zmény vzorki v kondenzacni komore po 480h

Vzorek €. Koncetrace Mg | Zmeéna zbarveni | Koroze Puchyie

1 0% Sed4 barva Koroze viezu | --------mmmmmmeeee
3 5% Seda barva Césteéné viezu | 3 (S2-S3)

5 10% Castecné Sedé Naznaky v fezu 5 (S4-Sb)

7 15% Seda - bila barva | Cisty fez 5 (S3-S4)

9 20% Seda - bila barva | Cisty fez 5 (S3-S4)

11 Xylan 5230 Koroze viezu | -----m-m-m-mmeeee
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2.5.2 Solna komora

48 hodin

Obr. 16 Vzorky ze solné komory po 47,5h

Tab. 5 Zmény vzorkii v solné komore po 48h

=%

)
i
3
1
B
!
i

o 1E

Vzorek €. Koncetrace Mg | Zmeéna zbarveni | Koroze Puchyie

2 0% Prevlada viezu | -------------------
4 5% Koroze v fezu 3-4 (S4-S5)

6 10% Casteéné v fezu 4-5 (S4-S5)

8 15% Naznaky v fezu 5 (S3-S4)

10 20% Cisty fez 5 (S3)

12 Xylan 5230 Koroze viezu | -----m-m-mmmmeeee
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120 hodin

Obr. 17 Vzorky ze solné komory po 144h

Tab. 6 Zmény vzorkii v solné komore po 120h

Vzorek €. Koncetrace Mg | Zména zbarveni | Koroze Puchyie

2 0% Koroze v fezu 2 (S3) - utezu
4 5% Koroze v fezu 3-4 (S4-S5)

6 10% Pievlada v fezu | 5 (S5)

8 15% Naznaky vtezu | 5 (S3-S4)

10 20% Cisty fez 5(S3)

12 Xylan 5230 Koroze vfezu | -------------------
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240 hodin

RN ISR

Obr. 18 Vzorky ze solné komory po 238,5h

Tab. 7 Zmény vzorkii v solné komore po 240h

Vzorek €. Koncetrace Mg | Zména zbarveni | Koroze Puchyie

2 0% Koroze v fezu 2 (S3-S4) - u fezu
4 5% Koroze v fezu 3-4 (S4-S5)

6 10% Pievlada v fezu 5 (S5)

8 15% Néznaky v fezu 5 (53-S4)

10 20% Cisty fez 5 (S3)

12 Xylan 5230 Koroze viezu = | -----------mm-mmom-
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480 hodin

Obr. 19 Vzorky ze solné komory po 4h

Tab. 8 Zmény vzorkii v solné komore po 480h

Vzorek €. Koncetrace Mg | Zména zbarveni | Koroze Puchyie

2 0% Lehké zeSednuti | Koroze v fezu 2 (S3-S4) - u fezu
4 5% Koroze v fezu 3-4 (S4-S5)

6 10% Prevlada v fezu 5(S5)

8 15% Naznaky v fezu 5 (S3-S4)

10 20% Cisty fez 5 (S3)

12 Xylan 5230 Koroze viezu = | -----------mm-mmom-
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2.5.3 Mira koroze, delaminace a puchyiu

0% Mg

Obr. 20 Konecny stav vzorkii s 0%Mg z kondenzacni komory

Obr. 21 Konecny stav vzorkii s 0%Mg ze solné komory

Tab. 9 Porovnani vzorkii s 0% Mg

Cislo vzorku Prostfedi | Stav koroze | Zména barvy Stupent delaminace | Stupen koroze
1 Konden. | V fezu Seda barva 0,00 0,14
2 Solna V fezu a Lehké 0,56 2,36

okoli zeSednuti
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Obr. 23 Konecny stav vzorkii s 5%Mg ze solné komory

Tab. 10 Porovnadni vzorkii s 5% Mg

Cislo vzorku | Prostiedi Stav koroze Zména barvy delsat;ﬁﬁgce Egig;g
3 Konden. | Podél fezu pod puchyiky, Seda - bila 0,08 0,72
fez chranén barva
4 Solna V tezu a podél fezu pod Beze zmény | 1,69 2,53

puchyiky
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10%Mg

Obr. 25 Konecny stav vzorkit s 10%Mg ze solné komory

Tab. 11 Porovnani vzorkii s 10% Mg

Cislo | b stiedi Stav koroze Zména barvy Stupefi Stupefi
vzorku delaminace | koroze
5 Konden. | Podél fezu pod puchyiky, fez Seda - bila 0,58 0,64
chranén barva
6 Solna V fezu a podél fezu pod Beze zmény | 9,33 7,08

puchytky

57




Obr. 27 Nechranény rez ze solné komory - méné zkorodovanda cast (10%Mg - 4,5x zvétSeno)
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15%Mg

Obr. 29 Konecny stav vzorkii s 15%Mg ze solné komory

Tab. 12 Porovnani vzorkii s 15% Mg

Cislo | b stiedi Stav koroze Zména barvy Stupefi Stupefi
vzorku delaminace koroze
7 Konden. | Podél fezu pod puchyiky, fez Sed4 - bila 0,00 0,19
chranén barva
8 Solna Podél fezu, fez chranén Beze zmény | 0,44 2,97
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209%Mg

Tab. 13 Porovndni vzorkii s 20% Mg

Obr. 31 Konecny stav vzorkii s 20%Mg ze solné komory

VS(I)SI’IIZ)U Prostredi Stav koroze Zména barvy delsg;lnr;ﬁgce Egﬁgig

9 Konden. | Podél fezu pod puchyiky, fez Sedé - bila 0,00 -0,08
chranén barva

10 Solna Podél fezu pod puchyiky, fez Beze zmény | 0,00 1,00

chranén
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Obr. 32 Chrdnény rez z kondenzacni komory (20%Mg - 4,5x zvétseno)

Obr. 33 Chrdnény vez ze solné komory (20%Mg - 4,5x zvétseno)
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Xylan 5230

Obr. 34 Konecny stav vzorkii s Xylanem 5230 z kondenzacni komory

i

Obr. 35 Konecny stav vzorkii s Xylanem 5230 ze solné komory

Tab. 14 Porovnani vzorki s Xylanem 5230

Cislo Prostiedi Stav koroze Zména barvy Stupen Stupeii

vzorku delaminace koroze
11 Konden. | V fezu Beze zmény | 0,00 0,00
12 Solna V tezu a podél fezu Beze zmény | 0,00 3,81
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3 Zhodnoceni a zavér

3.1 Vysledky kondenza¢ni vs. solné komory
Ptfi porovnani vysledkll z kondenza¢ni a solné komory je mozné si na prvni pohled

vSimnout dvou rozdilnych véci. V solné komote doslo k tvorbé nadmérnych puchyit
u vzorku cislo 6. Pro takto velké puchyie nebyl v normé, podle které bylo hodnoceno,
ani adekvatni vzor. Odpovida to zavérim jinych studii popsanych v teoretické casti,
kdy se diky absenci oxidu uhli¢itého v této atmosféie tvoii jako primarni korozni
produkt hydroxid hofecnaty pii soucastném uvolnéni vodiku. Puchyie obsahovaly
1 tekutinu, ale vzhledem k jejich velikosti lze piedpokladat, Ze tato tekutina

7 v o

se do puchyftii dostala prasklinami vzniklymi pfi nafukovani puchyit.

Druhym pozorovanym faktem je skutecnost, Ze vzorky s pigmentem hoiciku umisténé
v kondenzacni komoie byly daleko 1épe chranéné v oblasti fezu, nez vzorky z solné
komory. Lze fici, Ze jista mira ochrany se projevila u vSech vzorki z kondenzacni
komory s pigmentem hot¢iku. Navic po odstranéni natéru vypadaly tyto vzorky lépe,
nez ty ze solné komory. Vysvétleni je opét k nalezeni v teoretické ¢asti,
kde se objastiuje dilezitost pfitomnosti oxidu uhli¢itého, ktery je v solné komoie
pritomen pouze v omezeném mnozstvi. Tento plyn umoziuje tvorbu uhli¢itanu, ktery

je schopen tvofit silngj$i vrstvu a ptispivat k ochrané podkladu bariérovym principem.

3.2 Vysledky ruznych koncentraci pigmentu Mg
Zcela jasné€ byl ukdzan vliv koncentrace pigmentu v natéru na jeho ochranné schopnosti.

Vzorek, jehoz natér neobsahoval zadny pigment, mél korozi v celé délce fezu, v solné

komote doslo téZ na tvorbu puchytki a jejich podkorodovani.

Pii obsahu 5% hm. pigmentu byl jiZ fez v kondenza¢ni komoie pomérmné chranén,
koroze se objevila aZ po odstranéni natéru, kdy v misté puchyiki ptiléhajicich k fezu
byla patrna koroze. V solné komote vSak fez chranén nebyl a vlivem tvorby vétSich

puchyit bylo 1 mira koroze vétsi.

10% hm. pigmentu se v obou komorach prezentovalo nejvétSim mnozstvim puchyii
a jejich nejveétsi velikosti. V solné komote natér zcela degradoval, 1 kdyz ¢éastecné stale
poskytoval ochranu coz se projevilo vyraznou barevnou mapou obnazeného povrchu.
V ptipadé kondenzaéni komory taktéz byla patrna velmi vyrazna mapa, 1 kdyz typicky

rezava barva se nevyskytovala.
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Vzorky s obsah 15% hm. po vyndani z komor sliboval dobré vysledky, nebot u obou
se zdal byt fez pomérné dobie chranén. OvSsem po odstranéni natéru vyslo najevo,
ze zatimco vzorek z kondenzaéni komory stale vypadal velmi dobie, vzorek ze solné

komory mél sice fez Cisty, avSak podél n&j byl v celé délce s korozi.

20% hm. pigmentu pii obou zkouSkach dosahlo nejlepsich vysledki. V solné komote
navic vykéazalo nejmensi puchyte, coz byla zifejmé cesta k dobrému vysledku, nebot’
ostatni vzorky ze solné komory tratily pravé na tvorbé velkych puchyit, pod kterymi

se vyskytovala koroze.

Vzorek s Xylanem 5230 v kondenzac¢ni komote nevykazoval zddnou korozi mimo fez,
navic ani v jednom pftipadé nedoslo ke tvorbé puchyiki. To ukazuje na velmi dobrou
pfilnavost a bariérovou schopnost ochrany v tomto prostedi. V solné komote vSak byl
fez znaéné zkorodovan i1 do hloubky, a podél fezu v celé délce byla barva zdkladniho

materialu zménéna na rezavou.
Reseni otazek vyty¢enych v uvodu této prace:
1) Lze pouzit natéry s pigmentem hoic¢iku k ochrané oceli?

Z vyse uvedenych skutecnosti i z fotografii vzorkd v praktické c¢asti této prace

je zteymé, Ze hotcik skutecné mize slouZit jako antikorozni pigment pro ocel.
2) Ma podil pigmentu hoiciku v natéru vliv na ochranou funkci?

Bylo prok4zéano, ze podil pigmentu je dilezitym faktorem urcujicim, nakolik bude
ochrana ucinna. Je dilezité, aby pigment byl obsazen v takové hustoté, ze jednotlivé
Castecky budou mezi s sebou propojeny, aby se mohla U¢inn¢ uplatnit katodicka

ochrana.
3) Je mira ochrany timto pigmentem zéavisla na prostiedi?

Ano, je. Jak jiz bylo vysvétleno v teoretické Casti, prostfedi ovliviiuje svym sloZzenim
vysledné korozni produkty, zejména ptitomnost oxidu uhlic¢itého urcuje, zda se budou
tvofit uhli¢itany, které jsou z hlediska ochrany zakladniho materiadlu daleko zadanéjsi,
¢1 nikoliv. V tomto piipadé je pravé veliky rozpor mezi hodnotami z testli v solné
komote a z testil v realnych podminkach, a¢ jako smérodatné je brano prvné zmiflované

prostiedi.
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