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V pra'ci jsou diskutovciny .v)isledky koroznich tesd 
antikoromich pigmentd nu bdzi oxidu kfem~tit tho.  Testy 
byly provedeny se vzorky na'tEr8 exponovan)imi v 
kondenzatni komofe a v solnt komoFe. Vjsledky jsou 
vyhodnoceny podle ASTM a DIN norem a porovndny s 
komerzne' vyrdbe'n)imi antikoromimi pigmenty. 

Aspekty souEasneho v@oje 
antikoroznich pigmentf 

NejrozS~en6jSim zpdsobem ochrany proti 
atmosf6rickt korozi je aplikace organickfch povlakd, 
ve kte j c h  jsou pro zvfSeni dlouhodob6ho inhibiEniho 
dEinku obsaieny antikorozni pigmenty. 'CjEinnou aplikaci 
antikoroznich organickfch povlakd lze feegit n6kolika 
zpdsoby [I]: 

- vytvifenim nepigmentovanfeh povlakd o tlouSb6ch 
nad 500 lm;  

- pouiitim baritrovfch pigmentd; 
- pigmentaci vysoce dEinnfmi antikoroznimi 

pigmenty . 

Vfvoj a pouiivini novfch, sale zdokonalovanfch 
systtmd povrchov6 ochranjr dnes ovlivfiuje fada Einiteld, 
z nichi mezi nejddleiittjSi patii jejich pdsobeni na 
Zivotni prosffedi a ekonomick6 hledisko tkhto 
povrchovfch dprav [2]. Ekologickt hledisko stoji 
v popfedi zdjrnu nejen ezkumnfjch pracbviii, ale i 
vfrobcd ni t t roech hmot. V souEasn6 doM je pozornost 
soustied6na na nit6rovt hmoty jako ucelenf systtm. 
Znarnend to jak sledovini a sniiovfini obsahu t6kivfch 
organickfch litek ve funkci rozpouSti5de1, pojiv a mnoha 
specidnich aditiv, tak eliminaci anorganickfch anti- 
koroznich pigmentd s obsahem olova, kadmia a 
chromanovfch iontd. Postupnt jsou klasickd nizkosugi- 
novt nittrovt hmoty v Eetnfch aplikacich nahrazovany 
vodoufeditelnfmi, prBkovfmi a vysokosu~ino\jmi 
ndttrovfmi hmotarni. 

Perspektivni organickt povlaky s antikorozni funkci 
by mtly splfiovat tyto poiadavky: 

- hygienickou a toxikologickou nezivadnost pii 
vfrobi?, aplikaci i spoffebi?; 

- nizl j  obsah organicljch rozpouStikle1 (max. 
mnoistvi Eini zhruba 5 obj.%); 

- aplikovatelnost nedvislou na okolnich vlivech 
(teplota, vlhkost atd.); 

- rychlt aplikaEni postupy; 
- moZnost rychldho zatfZeni ndttrovtho filmu; 
- nizkt n&lady na bdrZbu; 
- nulovf obsah toxickfch pigmentd. 

Z experimentailnich poznatkd plyne d v t r ,  Ze pouhi 
baritrov6 ochrana nepigmentovanfch, resp. pigmento- 
vanfch pouze baritrovfmi pigmenty, nepostaEuje 
k dosaieni vysokt ochrann6 QEinnosti, coi  platf 
pfedevlim pro tzv. ttZkou korozni ochranu ko& [3]. 
Rovn6Z pouZiti organickfch inhibiton3 [4] nara i  v praxi 
na dskali, kter6 lze jen velice ttiko fee9it. Proto v 
poslednim desetiletf je vyvijena snaha nahradit klasick6 
antikorozni pigmenty na b b i  toxickfch ttZkfch kovd Pb 
a CrV". 

Z tohoto pohledu vyplfvliddleiitost e v o j e  noech,  
vysoce 6Einrifch antikoroznich pigment3 [5], kter6 by 
spliiovaly n k d n t  ekologickt poiadavky a z6rovefi 
zajiSiovaly vysokou koroznt-inhibiEni dEinnost a 
sngenlivost s novfmi typy pojiv. 

V*oj no*ch antikoroznich pigmentf 

Jednim z prvnich netoxickfch pigmentd by1 
fosforeEnan zindnaq, vyvinutf ve Velkt Brit6nii [6]. Od 
t t  doby byly pfipraveny Eetn6 antikorozni pigmenty o 
rozmanit6m chemicktm sloZeni a fizntm stupni 
dEinnosti. Jde pfedevSim o pigmenty na b b i  hydritd 
fosf6td kovd, pigmenty obsahujici molybdenanov6 [7-81 
a boritanovt anionty [9]. Jejich spoleEnfm negativnim 
rysem je, Ze jejich lieinnost zdaleka nedosahuje brovnt 
dEinnosti, jakou vykaz6valy suhi  neb0 chromanbv6 
pigmenty. DalSim charakteristicwm rysem je citlivost, 
pfedevSim fosforeEnand, na pfitomnost iontd 
stimulujicich~ korozni pochody. M6nt z n h f m i  typy 
pigmentd jsou kyanarnidy a fosfidy ko& [lo], smbnt  
oxidy kovd (ferity zinku, v6pnfiu a hofEku [l I]). Jinfjm 
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moinfm feSenim problematiky nalezeni dEinntho a 
relativn6 milo toxicktho antikorozniho pigmentu je 
pr6Skovf zinek Ei oxid zineEnatf [12- 131. Jsou nabizeny 
rdznt typy chromand s deklaravanou sniZenou 
rozpustnosti. OdliSn6 pdsobicimi anorganick9mi 
inhibitory koroze jsou n6ktert tzv. baritrovt pdsobici 
pigmenty (napi. ielezith slida, wollastonit [14]) a 
slouEeniny s iontom6niEovfmi schopnostmi [ I  5- 161. 
NovEjSimi typy antikoroznich pigmentd jsou tzv. 
multifhzovt fosfhtovt pigmenty, zaloient na synergicktm 
dEinku fosf6td kovd s organickfmi inhibitory koroze. 
DalSi inovaci klasicktho fosforeEnanu zineEnatCho jsou 
~odifikovani fosfity, ktert se snafi zlepSit n6ktert 
nedostatky fosforeEnanu zineEnattho, a to bud nihradou 
Ehsti kationtd (Zn + Ca, Sr, Al, Mg, atd.), neb0 
kombinaci fosfhtovtho aniontu s jinfmi typy aniontd 
[ 17- 191 (napi. fosfovanad6ty, fosfokarbon6ty). 

Z hlediska n6kterjch dhle uvedenfch vlastnosti se 
jako perspektivni jevi pigmenty na b6zi oxidu 
EemiEittho [20]. Vfhodou je, i e  slouEeniny kiemiku 
tvofi velkou Ebt zemskt kfiry, navic oxid kfemititf patK 
mezi nerozpustnt a inertni, netoxickt l6tky [21]. 
Antikorozni pigmenty obsahujici, bud jako zAklad, Ei 
v jint form6, oxid EemiEitf, lze rozd6lit do nhsledujicich 
tiid: 

1. Fosfokiemiritany a borokiemiritany 
Jde o pigmenty, jejichi chemickt sloieni je tvoieno 

nestechiometrickfmi fosfoEemiEitany a borokiemiEitany, 
piedevSim prvkd alkalickfch zemin. Mezi nejrozSiien6jijli 
fosfosilikity patii kalcium barium fosfosilik6t (Halox BW 
11 1 a BW 191), kalcium stroncium fosfosilikht (Halox 
SW 111) a kalcium stronciurn zink fosfosilik6t (Halox 
CW 291), kterj je posledni inovaci tCto pomi5rni5 rozs6hlC 
skupiny pigmentd. Mezi pigmenty druh6ho typu se iadi 
kalcium borosilik6t (Halox CW-291 a CW-2230) a mnoho 
dalSich, kdy jednotlivt typy se liSi obsahem B203 a 
obsahem kovovfch kationtk Vfznamngm producentem 
t6chto antikoroznich pigmentd je f m a  Halox Pigments 
[22-241. 

2. Kiemizitany s iontom5niCovfmi vlastnostmi 
Tyto pigmenty jsou tvoieny inertnim nosiEem - 

amorfnim gelem kyseliny kiemiEitt a kationty v6pniku 
(v mnoistvi 5 a i  6 %). Jejich dEinnost, zaloienh na 
vfm6nB iontd H' za CaZ+, je d6na por6zitou nosife, 
obsahem vhpniku a hodnotou pH vodntho vfluhu. 
Producentem t6chto pigmentd s obchodnim n6zvem 
Shieldex AC 3 a AC 5 je firma W.R. Grace Shieldex, 
UK. 

3. BariCrovC piisobici kiemiritany 
Charakteristickfm rysem tohoto typu pigmentd je 

lamelkni tvar EBstic zvygujicich barierov6 pfisobeni 

organicktho povlaku. Do ttto skupiny pigmentd pat3 
oxid HemiEitf (tzv. sklen6nt Supinky Ei mikrodestizky), 
k t e j  na rozdil od vrstevnattho silikhtu (slidy) Ei 
polymerniho silikhtu (wollastonitu) m i  konstantni 
tlouS?ku sti5ny a disuibuci velikosti EQstic. JinQ varianta 
tohoto typu zahrnuje pigmenty, tvoienC slidou Ei 
mastkem, s povrchem modifikovanfm silany Ei titanity, 
k v6tSimu sniieni propustnosti pro vodu a ke zlepSenf 
adheze nht6rovtho filmu k podkladu. 

4. ModifikovanB jidrov6 kiemiritany s aktivnim 
antikoroznim plfisobenim 
V prvni skupin6 jde piedevSim o pigmenty s 

neizometrickfmi Ehticemi, tvoient sklen6nfmi Su- 
pinkami, ktert jsou navic povrchov6 upraveny aktivnimi 
pigmenty, pdsobici inhibiEn6-baritrovfm mechanizmem. 

Druhou pon6kud odliSnou skupinou jsou pigmenty 
tvoient jQdrem z izometrickfch E6stic oxidu kiemiEittho 
pokryttm aktivnim inhibiEn6 pdsobicim pigmentem. 
Piedsta-litelem je mhlo zn6mf silikochroman olovnaty' (na 
inertnim j6drem SiO, je vysr6ien PbCr04), k t ee  vyrQbi 
pod oznaEenim Onor firma National Lead Industries. Pro 
svou toxicitu nemaji pigmenty tohoto typu jii 
perspektivu. Jako netoxick6 alternativa tohoto pigmentu 
jsou doporuEov6ny jif zmin6nt borosilikhty, piedevSim 
pro elektrochemicky nangent vodouieditelnt nht6rovt 
hmoty [25]. 

5. Modifikovane polyfosfokiemiCitany 
Do tCto skupiny patii napi. hydratovanf 

polyfosfosilik6t v6penato-hlinitf, jeden z piedstaviteld 
tzv. 3. generace iady pigmentd Heucophos (obchodni 
n6zev Heucophos CAPP). 

DalSim silikiitovfm typem jsou pigmenty 
distribuovant pod oznaEenim Heucosil (Heucosil Z neb0 
Heucosil ZW). 

Studium antikoroznich vlastnosti pigmentd 
na bazi SiO, 

Antikerozni vlastnosti nov6 vyvinutfch pigmentd na 
b6zi SiO, byly ov6iov6ny pomoci laboratornich zkouSek. 
Testov6ny byly pigmenty Glass Flakes (sklen6nC 
mikroSupinky), Silkorin 1235 (jidrovf pigment s u m h h o  
vzorce 7ZnO.3,5Fe2O,.CaO.72SiO2.6H,O ), Silkorin 1236 
(i6drovf pigment sumhiho  vzorce 3,5 Zn0.2Zn3(P04),. 
.Ca0.72SiOJ, Silkorin 126 (sklen6nt mikroSupinky 
povrchov6 upravent fosfordnanem zineEnatfm a oxidem 
zineEnat9m). Pro objektivni posouzeni 6Einnosti 
studovanfch pigmentd byly provedeny stejnt testy 
take s komerEn6 rozlGenfmi pigrnenty: Heucosil 2, 
Zinkphosphat ZP 10, Zinctetraoxychromate, Shieldex 
AC 3, Heucophos CAPP, Halox CW-2230 a Halox 
SW I l l .  
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Tabulka 1. Vqsledky koroznich zkouSek povlakd po expozici 500 h v kondenzaiini SO,-komoie a v solnt komoie (a1kydov)i pojivovy 
systtm) 

Pigment Celkovh Ginnost Celkovi urinnost 
pigmentu v SO, pigmentu v NaCl 
(stupnice Heubach) (stupnice Heubach) 

HALOX CW-2230 
HALOX SW 111 
CORTON U 501 
HEUCOSIL Z 
GLASS FLAKES 
HEUCOPHOS CAPP 
SILKORIN 1235 
ZINKPHOSPHAT ZP 1 0  
ZINCTETRAOXYCHROMATE 
SCHILDEX AC3 

U vybranfch pigmentti byly provedeny nasledujici testy: Literatura 

- zrychlenk korozni testy v simulovanfch atmosfdrhch 
s obsahem SO, a s kondenzaci vodni p w ;  

- zrychlenk korozni testy v simulovanjkh koroznich 
atmosfkr6ch s obsahem mlhy NaCl a 100 % vodni 
vlhkosti; 

- speci6lni testy pro stanoveni antikoroznich vlastnosti 
pfi teplotnim zatiieni. 

Vfsledky testti, vyhodnocenk pomoci standardni 
metody ASTM D 714-87, 1654-92, 610-85 a podle 
metodiky firmy Heubach, jsou uvedeny v tab.1. 

Phsobeni kfemiEitanoqjch pigmenth 
v antikoroznich systemech 

Silikitovk antikorozni pigmenty zpomaluji korozni 
dtije anodickfm i katodickfm mechanizmem, tvoK 
kovov6 "mfdla" reakcemi v pojivovfch systdmech. 
BarikrovE pdsobici typy ttichto pigmentd vykazuji efekt, 
kte j je zaloien na zpomaleni difiize ionti pronikajicich 
nittirovfm filmem. Pigment Glass Flakes zvySuje 
odolnost proti UV-zBeni a omezuje difiizi chloridovfch 
iontd, jak dokazuji vfsledky omezenkho ploSndho 
podkorodovini nittirii v mlze NaC1. DalSi typy IcfemiEi- 
tanovfch pigmentd maji mechanizmus ochranndho 
ptisobeni zaloienf na vfm6n6 iontti H+ a SO, 2- za Ca2+. 
U pigmentu Silkorin 1235 stoji za zminku jeho pdsobenl 
v nittiro\jch systdmech urEenfch pro korozni ochranu za 
zvfSenjkh teplot. ZivErem lze konstatovat, Ze pigmenty 
na bizi SiO, maji vfznamnou iilohy pfi hledhni kvalitni 
nihrady toxickych antikoroznich pigmentti. 
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