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Prdce Fesi problematiku povrchové ochrany hli-
niku pomoci ndtéri s riznymi antikoroznimi pigmenty.
Jsou uvedeny praktické zkuSenosti a vysledky labora-
tornich urychlenych zkouSek modelovych ndtérii.

Hlinik a jeho slitiny se pouZivaji v technické praxi
pro jejich snadnou zpracovatelnost, nizkou hustotu a
pro mnohé pfipady aplikace vyhovujici korozni
odolnost.

Standardni potencidl hliniku je -1,66 V, kdeZto
jeho koroznf potencidl je v b&Zinych atmosférickych
podminkich kolem -0,4 V a je za t&chto podminek
velmi blizky koroznimu potencidlu uhlikové oceli.
Povrch hliniku se totiZ pokryvd na vzduchu za velmi
kritkou dobu tenkou oxidovou vrstvickou tlousiky
kolem 10 pum (pfi nizké relativni vihkosti). Za n&kolik
dni dosahne tato vrstvitka tloustky kolem 0,1 pm, ve
vihkém vzduchu dosdhne oxidova vrstvitka tlousiky aZ
1 um [1}.

Koroze hlinfku a jeho slitin v atmosférickych
podminkdch zdvisi na stupni koroznf agresivity prostie-
di, &istotd hliniku a druhu jeho slitiny [1, 2]. Rychlost
koroze hlintku a jeho slitin je ve znedidténém pri-
myslovém ovzdus{ 25- aZ 60krdt vys§i neZ v Cistém
venkovském prostfedi. Tak napf. rychlost koroze hli-
niku Cistoty 99,85 % Al obndSela v Hurbanovu ve
Slovenské republice (Cisté- venkovské prostiedi)
0,034 pm a’, v Praze Letitanech 0,114 um a” a v Ust{
nad Labem 2,066 um a’'. V pifpadé slitiny AlCuMgi
je to 0,158 um a' (Hurbanovo, SR), 0,334 um a’
(Praha Letiiany) a 4,390 pm a’' (Ust{ nad Labem). Je
proto vhodné povrch hliniku a jeho slitin vysta-
venych priimyslovému prostfedi vhodnym zpisobem
chranit. Takovym zptsobem ochrany je aplikace orga-
nickych povlaki. Obvykle platf, Ze odolnost
ochranného ndtérového systému zavisi kromé jiného na
pfitomnosti u¢inného inhibiéniho pigmentu v zdkladnim
nétéru.

V minulosti se pouZivaly rozpustné chromanové
pigmenty jako u€inné anodické inhibitory koroze, které
mohou chrénit proti korozi prakticky vSechny technické
kovy a slitiny vletné hliniku a jeho slitin. Zakladni
nétéry pouzivané pro povrchovou ipravu hlinfku a jeho
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slitin obsahuji zinkovou Zlui (bazicky chroman dra-
selnozinelnaty) a chroman strontnaty. Chromanové
antikorozni pigmenty se stdle jeSt€ pouZivaji pro pig-
mentaci zdkladnich antikoroznich natéri a to i pfesto,
7e ekologické tlaky v této oblasti nejsou zanedbatelné.

Srovndni ochranné dCinnosti  zinkové Zluti
4Zn0.4Cr0;.K,0.3H,0 (pigment s vysokou roz-
pustnosti chromanové slozky), tetraoxychromanu zi-
neCnatého 4Zn0.CrO,;.3H,0 (bdzicky pigment s malou
rozpustnost{ chromanové sloZky), zinkové béloby ZnO
(bazicky pigment) a titanové béloby TiO, (inertni
pigment) v povlacich na bdzi Inénoolejového penta-
erythritololového je uvedeno v tab.1 a 2. Jde o modelo-
vé natéry s vysokym obsahem zkouSeného pigmentu
(50 % OKP), coZ umoZiiuje omezit bariérovy udcinek
pojiva a urcit korozni ucinnost srovndvanych pig-
ment. Nétéry tlousiky 60 aZ 70 pm byly zhotoveny
na hliniku (99,8 % Al) a duralu (3,4 % Cu; 0,4 % Mg;
04 % Mn; 06 % Si a 0,1 % Fe) a podrobeny
zkouskam v solné mize po dobu 85 dnil (SZ - zkouska
solnou mlhou odpovidd CSN ISO 9227) a zkougkdm
kombinacemi pisobenfm imitace sluneCntho zafeni 8 h
a solné mlhy 64 h (SZ + SM) po dobu 184 dni.
Vzorky byly také vystaveny po dobu 20 mésici na
atmosférické koroznf stanici v Praze (A). Vysledky
zkousek uvedenych v tab.l a 2 ukazuji na vyrazny
inhibi¢ni d¢inek chromanového pigmentu a na ne vidy
pfijimanou skutecnost, Ze odolnost natéru téZ ovliviiuje
nichylnost kovového povrchu ke korozi. Natéry
s bazickym pigmentem (zinkovd béloba) a zejména
s inertnim pigmentem (titanovd bé&loba) vykazuji niZsi
stupefi poSkozeni na hliniku neZ na duralu.

Praktické zku$enosti ziskané s pouZitim riznych
druhd ndt€rd pouZivanych pro povrchovou dpravu
hliniku ukdzaly, Ze zdkladni néatéry pigmentované
zinkovou Zluti a jinymi chromanovymi pigmenty
poskytuji sice dobrou ochranu, av$ak Casem ztriceji
pfilnavost stejng, jako ndtry bez d¢innych anti-
koroznich pigmentd. V mnoha pfipadech byly tyto
problémy vyfeSeny aplikaci nitéri na povrch hliniku
upraveny elektrochemickou oxidaci (eloxovinfm).
Urcité zlepSeni vykazaly i ndt€ry zhotovené na povrchu
hlinfku upraveného chemickou oxidaci pomoci roztoku
obsahujictho kyselinu chromovou.
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Tabulka 1. Vysledky zkou$ek modelovych ndtrd na hliniku
Poradové Pigment Zkouska Kondenzacni Kombinace Atmosféricka
¢islo solnou mlhou  komora + SO, solné mlhy + stanice
+ imitace
sluneéniho zareni
1 Zinkova Zlut 0 0 0 0
2 Tetraoxychroman zine¢naty 0 0 0 0
3 Zinkovia béloba 1 0 2 0
4 Titanova béloba 2 3 4 0
Vysvétlivky: 0 - bez poskozeni
1 - poSkozeni do 1% plochy
2 - poskozeni od 1% do 5% plochy
3 - poskozeni od 5% do 30% plochy
4 - poskozen{ nad 30% plochy
Tabulka 2. Vysledky zkousek modelovych nétérd na duralu
Poradové Pigment Zkouska Kondenzaéni Kombinace Atmosféricka
cislo solnou mihou komora + SO, solné mihy + stanice
+ imitace
slune¢niho zifeni
1 Zinkova 7lut 0 0 0 0
2 Tetraoxychroman zine¢naty 0 0 0 0
3 Zinkova béloba 3 0 3 0
4 Titanova béloba 4 4 4 4

V nidvaznosti na vysledky zkouSek uvedenych
vtab.l a 2 byly uskuteCnény povétrnostni zkousky
ndtérovych systémi z epoxidovych ndtérovych hmot.
Zékladni epoxidovy ndtér obsahoval jako ucinnou
antikorozni slozku zinkovou Zlui. N4try byly zhoto-
veny na hliniku (99,8 % Al) upraveném odmaSténim
a také chemickou oxidaci prostfedkem na bazi kyseliny
chromové. Do zkouSek byl také zafazen reaktivni
zdklad, ktery je n€kdy doporuCovdn misto chemické
oxidace. Vzorky ndtérovych systémii byly vystaveny
po dobu 19 mésici na atmosférické korozni stanici
v prostiedi chemického zdvodu. Ziskané vysledky jsou
uvedeny v tab.3.

Z vysledkt povétrnostnich zkouSek zachycenych
v tab.3 jasn€ vyplyv4, Ze chemickd dprava hlinfku pfed
zhotovenim ndtéru vyrazné pfispivd k ochranné
G¢innosti natérového systému. Je to vhodny zpiisob,
jak zajistit diouhodobou ochranu hlinikovému povrchu.
Nevyhodou pouZivanych prostfedk pro chemickou
oxidaci hliniku je skuteCnost, Ze obsahuji chromanovy
anion. Také GCinné pouZivané zakladni antikorozni
nétéry obsahuji toxické chromanové pigmenty, jejichZ
pouiti nenf sice zakdzédno, ale s ohledem na komplexn{
feSeni ekologickych problémi je vhodné je co nejdfive
vyfadit z pouZiti.

Tabulka 3. Vysledky povétrnostnich zkouSek epoxidovych ndtérd na hliniku

Poradové Uprava povrchu Reaktivni zaklad Stav natéru po 19 mésicich
¢islo
Odmasténi  Chemicka oxidace
1 + - - > 60 %, K
2 + . + >60 %, K
3 + + - 0

Vysvétlivky: O - bez napadeni
K - koroze
% - plochy vzorku
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Nejstarsi typy ldznf pro chemickou dpravu hliniku
pfed zhotovenfm natéri byly alkalické povahy na bdzi
rozpustnych uhliditanli, chromani a dvojchromant
[3]. Nevyhodou byla vysokd pracovni teplota procesu,
a to aZz 100 °C a pomérné dlouhd doba (cca 20 min).
Pozdé&jsi lazn€ pracovali sice pifi niz8i teplot€, ale
obsahovaly znatné mnoZstvi kyseliny chromové.
Soucasné lazné pro chemickou dpravu povrchu hliniku
(chromdtovani) se vyznacuji pomérné nizkym obsahem
kyseliny chromové (4 az 6 g I'' v pfepottu na oxid
chromovy) a pfisady zejména fluoridy, popf dalsi
slouCeniny [4]. Doba chrométovani v souCasnych
ldznich je pfi teplot¢ 18 aZ 25 °C v rozmezi 1 aZ 5
min. Vzniklé nerozpustné vrstvicky maji tloustku
kolem 0,1 az 0,5 pm [5].

Pted jiZ vice neZ 20 lety byly vyvinuty prostfedky
pro chemickou oxidaci hliniku bez obsahu chromant.
Tyto prostiedky obsahuji jako GCinnou sioZku kyselinu
fluorozirkoni€itou, dusinou a boritou {6]. V osmdesa-
tych letech byly vyvimity prostfedky na bdzi fosfo-
re¢nanu  zirkoniitého a fosfore¢nanu titanicitého.
Pfesto, Ze v literatufe bylo a je publikovdno mnoho
praci na toto téma, neuvadi se vSak, Ze by vhodné
ekologicky nezdvadné prostiedky nalezly Siroké
uplatnéni v praxi. Dotazy ucinéné pfed nékolika lety na
vyznamné producenty riznych prostfedkid pro che-
mickou tpravu technickych kovii a slitin nepfinesly
jednoznaéné odpovédi na ndhrady ekologicky nezi-
vadnych prostfedkil pro upravu hliniku a jeho slitin.

Nabizi se aplikace fosfatovani, které se Siroce
pouZiva pfi dpravé ocelového povrchu. Soucasny trend
vyuZiti hliniku pro karoserie osobnich vozl vytvaf{
pfedpoklady pro uplatnéni této dpravy. Ukazuje se, Ze
fosfatovani je vhodné zejména pro Gpravu povrchu
karoserif, které majf prvky ocelové a hlinikové (7].

Novy prostiedek Alodine 2000 pro chemickou
oxidaci hliniku [5] byl vyvinut v USA. Oxidaci hliniku
lze uskuteciiovat postfikem nebo ponorem. Vznikla
porézni oxidovd vrstvitka sloupcovité struktury ma
tloustku 1 a% 2 um a obsahuje v pérech ionty kobaltu a
hliniku. Utésnéni pord lze uskutecnit organickymi nebo
anorganickymi sloufeninami. Zatim nejsou k dispozici
iidaje o praktickych zkuSenostech s touto upravou
povrchu hlintku pod ndt€ry, pouze se uvidi, Ze
ochrannd oxidaén{ vrstvicka spliiuje poZadavek
odolnosti v solné mlze (metoda NSS uvedend také
v CSN ISO 9927) po dobu 336 h. Z uvedeného
vyplyva, Ze je nutné je$t€ né&jakou dobu pockat na
vyfeSeni chemické dpravy povrchu hliniku ekologicky
nezdvadnymi prostfedky. To vSak v praxi vytvéfi
znaCné problémy.

Koroze hliniku pod organickymi povlaky miiZe
mit vzhled oznafovany jako nitkovd koroze. Nitkové
korozi podléhaji pod organickymi povlaky také uhliko-
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vé ocel a hof¢ik. Je pravdépodobné, Ze tomuto druhu
koroze nepodléhd pod organickym povlakem zinek.

Nitkovd koroze hlintku byla prvné zjist€na u
letadel a u obkladi budov pfed asi 25 aZ 30 lety.
Kritce pfed tim doSlo totiz k Sirokému uplatnéni
hliniku opatfeného pouze organickymi poviaky, vedle
hliniku, ktery pfed zhotovenim nétérii se upravoval
eloxovanim nebo chemickou cestou. Korozni problémy
u obkladi budov a konstrukci se objevily v pfi-
mofském primyslovém prostfedi. Nitkovd koroze se
objevi obvykle po 2 letech vystaveni hliniku
opatfeného pouze organickym povlakem povétrnostnim
vlivim. Vznikd nejdfive v mistech vzniklych defekti
v nédtéru (poskozen{ natéru, mistni mal4 tloustka natéru)
a 3ifi se rychlosti kolem 0,15 az 0,4 mm al, pii Sifce
vldkna kolem 1 mm. V pfedni &4sti postupujici nitkové
koroze se naléza roztok o nizké hodnoté pH, coz sveédci
o anodickém charakteru tohoto mista. Pro vznik a
prib&h nitkové koroze je nutnd pfitomnost soli, vody a
kysliku, pfi éemZ k ui dochédzi pouze pfi urCité relativni
vlhkosti. Pfi relativni vlhkosti nad 95 % nitkova koroze
nevznikd [8-11). Relativni vlhkost prostfedi, pfi niz
dochazi ke vzniku nitkové koroze, leZi v rozmezi 60 aZ
95 %, pii teploté kolem 20 °C. Nétérovy film musi byt
dostate¢né prostupny pro kyslik a vodu.

V letectvi se nitkovd koroze stala zdvaZznym pro-
blémem v Sedesatych letech po zavedeni pro povrcho-
vou tipravu pouze natéry a vynechdni eloxovani [12].

Reakce, které probthaji pfi nitkové korozi jsou jiZ
dikladng prostudovany, avSak kinetika a transportni
mechanizmy jsou stdle pfedmétem védeckého zdjmu.
Nitkov4 koroze je pfikladem CEldnku s rozdilnou aeraci.
Typicky projev nitkové koroze md hlavu a vlastni télo,
resp. vldkno. V hlavé je roztok korozné plisobicich
soli, zatim co télo je tvofeno suchymi koroznimi
produkty a predstavuje tedy neutrdlni zénu.
Elektrochemické reakce probihaji pred hlavou, coZ je
anodické misto a katodické misto je za hlavou.

Pro zkouméni nidchylnosti systému nétér-povrch
kovu k nitkové korozi bylo vyvinuto né&kolik
urychlenych zkou$ek. Vznik nitkové koroze byl
vyvoldn v laboratofich zkouSkami podle normy DIN
65472 a zkouSkami podle ISO 4623 a ASTM D2803.
Standard ISO 4623 ma dv& &asti. Cast 1 se tyka vzniku
nitkové koroze pod organickym- povlakem na oceli a
ast 2 na hliniku. Cést 1 je jiz zatlenéna do soustavy
eskych norem jako CSN EN ISO 4623 (67 3107) &ast
1. Zkouska nitkové koroze na oceli. Cést 2, kterd se
tyka hliniku bude v&lenéna do dalSich norem v nejbliZsi
dobé.

Podle DIN 65472, ktera zahrnuje poznatky viz [8 -
11), se vzorky profiznou a vystavi plisobeni par HCI
k vyvolani korozniho napadeni. Potom se vzorky umisti
do zkuSebni komory o teploté¢ 40 °C a 82 % relativni
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vlhkosti. Aktivaci povrchu hlinfku v fezu lze uskute¢nit
také roztokem chloridu sodného [8].

Pouziji-li se dva fezy, pak jeden fez sleduje smér
vdlcovani hliniku a druhy je na n&j kolmy. Nitkova
koroze je obvykle intenzivnéjs{ v fezu, ktery je kolmy
na smér vélcovéni hliniku.

SniZeni nebezpefi vzniku nitkové koroze na
povrchu hliniku lze docilit jeho eloxovanim, chemickou
tpravou pomoci roztokd, které obsahuji kyselinu chro-
movou, do uréit€é miry také aplikaci reaktivniho
zdkladu a epoxidovych zdkladnich antikoroznich naté-
ra, které obsahuji chromanové pigmenty [8]. Tyto
postupy neodpovidaji vSak soucasnym ekologickym
poZadavkiim a je nutné je co nejdfive vyfadit z praxe.

Je mozZné, Ze vhodnou upravou v nedaleké
budoucnosti bude povrchové legovani hliniku pomoci
laseru [13]. Urgité feSeni nabizi také naneseni tenké
vrstvicky zinku [14] na povrchu hliniku pfed
zhotovenim natéru.

V zdvéru lze konstatovat, Ze problematika po-
vrchové upravy hliniku organickymi povlaky, kterd by
pIn€ zabezpecovala ekologické poZadavky je stile
oteviend pro komplexni feSeni, zejména v &dsti pfed-
bézné upravy povrchu hliniku pfed zhotovenim nétéru
a v ¢asti pfipravy a uplatnéni ucinného netoxického
antikorozniho pigmentu.
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