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Prdce f e f i  problematiku povrchove' ochrany hli- 
niku pomoci ncite'ri s riznjmi antikoroznimi pigmenty. 
Jsou uvedeny prakticke' zkuienosti a vjsledky labora- 
tornich urychlenjch zkoukk modelovjch ndte'ri. 

Hlinik a jeho slitiny se pouiivaji v technickt praxi 
pro jejich snadnou zpracovatelnost, nizkou hustotu a 
pro mnoht piipady aplikace vyhovujici korozni 
odolnost. 

Standardni potencial hliniku je -1,66 V, kdeito 
jeho korozni potenciil je v bBingch atmosftrickgch 
podmink6ch kolem -0,4 V a. je za tEchto podminek 
velmi blizkg koroznimu potenciilu uhlikovt oceli. 
Povrch hliniku se totii pokjv6 na vzduchu za velmi 
kritkou dobu tenkou oxidovou vrstviEkou tlou~iky 
kolem pm (pii nizkt relativni vlhkosti). Za nEkolik 
dni dosihne tat0 vrstviEka tlouS'iky kolem 0,l pm, ve 
vlhktm vzduchu dosihne oxidovi vrstviEka tlouS'iky a i  
1 pm tll. 

Koroze hliniku a jeho slitin v atmosftrick$ch 
podminkich zivisi na stupni korozni agresivity prostie- 
di, EistotB hliniku a druhu jeho slitiny [ l ,  21. Rychlost 
koroze hliniku a jeho slitin je ve zneEiStEntm prb- 
myslovtm ovzduSi 25- a i  60krk vySSi nei v Eisttm 
venkovsktm prostiedi. Tak nap?. rychlost koroze hli- 
niku Eistoty 99,85 % A1 obniSela v Hurbanovu ve 
Slovenskt republice (Eistt venkovskt prostfededi) 
0,034 pm a*', v Praze Letiianech 0,114 pm a-I a v usti 
nad Labem 2,066 pm a-I. V piipad6 slitiny AlCuMgl 
je to 0,158 pm a-I (Hurbanovo, SR), 0,334 pm 6' 
(Praha Letiiany) a 4,390 pm a-I (usti nad Labem). Je 
proto vhodnt povrch hliniku a jeho slitin vysta- 
vengch pdimyslovtmu prostiedi vhodngm zpbsobem 
chrinit. Takovgm zpbsobem ochrany je aplikace orga- 
nickgch povlak6. Obvykle plati, i e  odolnost 
ochranntho nitErov6ho systtmu zavisi kromi5 jintho na 
piitomnosti ~Einntho inhibiEniho pigmentu v zikladnim 
nitBru. 

V minulosti se pouiivaly rozpustnt chromanov6 
pigmenty jako dEinn6 anodickt inhibitory koroze, kter6 
mohou chrinit proti korozi prakticky vSechny technickt 
kovy a slitiny vEetnE hliniku a jeho slitin. Zikladni 
nkEry pouiivant pro povrchovou tipravu hliniku a jeho 

slitin obsahuji zinkovou ilui (bizickg chroman dra- 
selnozineEnat9) a chroman strontnatg. Chromanovt 
antikorozni pigmenty se stile jeSG pouiivaji pro pig- 
mentaci zikladnich antikoroznich nitE6 a to i presto, 
Ze ekologickt tlaky v ttto oblasti nejsou zanedbatelnt. 

Srovnini ochrannt ticinnosti zinkovk iluti 
4Zn0.4Cr0,.K20.3H20 (pigment s vysokou roz- 
pustnosti chromanovt sloiky), tetraoxychromanu zi- 
neEnattho 4Zn0.Cr0,.3H20 (bizickg pigment s malou 
rozpustnosti chromanovt sloiky), zinkovt bEloby ZnO 
(bizicky pigment) a titanovt bEloby TiO, (inertni 
pigment) v povlacich na b6zi InEnoolejovtho penta- 
erythritololovtho je uvedeno v tab.1 a 2. Jde o modelo- 
vt  nitEry s vysokqm obsahem zkouSentho pigmentu 
(50 % OKP), coi umoiiiuje omezit baritrovg dEinek 
pojiva a urEit korozni dEinnost srovnivangch pig- 
mentb. N6t5ry tlouSiky 60 a i  70 pm byly zhotoveny 
na hliniku (99,8 % Al) a duralu (3,4 % Cu; 0,4 % Mg; 
0,4 % Mn; 0,6 % Si a 0,1 % Fe) a podrobeny 
zkougkhn v soh6 mlze po dobu 85 dnb (SZ - zkouSka 
solnou mlhou odpovidi CSN IS0  9227) a zkoulkim 
kombinacemi pbsobenim imitace sluneEniho zgeni 8 h 
a solnt mlhy 64 h (SZ + SM) po dobu 184 dnb. 
Vzorky byly takt vystaveny po dobu 20 mEsicb na 
atmosftrickt korozni stanici v Praze (A). V 9 s 1 e d k y 
zkouSek uvedengch v tab.1 a 2 ukazuji na vqrazng 
inhibiEni tiEinek chromanovtho pigmentu a na ne vidy 
piijimanou skutefnost, i e  odolnost niti5ru t t i  ovliviiuje 
n6chylnost kovovtho povrchu ke korozi. NitBry 
s bizickqm pigmentem (zinkovi Eloba) a zejmtna 
s inertnim pigmentem (titanov6 bEloba) vykazuji niiSi 
stupe6 poSkozeni na hliniku nei na duralu. 

Praktickt zkuSenosti ziskant s pouiitim ~ z n g c h  
druhb nitErb pouiivan$ch pro povrchovou dpravu 
hliniku ukAzaly, i e  zikladni nitcry pigmentovant 
zinkovou iluti a jinqmi chromanovgmi pigmenty 
poskytuji sice dobrou ochranu, avSak Easem ztriceji 
pfilnavost stejnt, jako niGry bez tiEinnLch anti- 
koroznich pigmentb. V mnoha piipadech byly tyto 
probltmy vyfeSeny aplikaci nitErb na povrch hliniku 
upravenf elektrochemickou oxidaci (eloxovinim). 
UrEitt zlepSeni vykizaly i nAGry zhotovent na povrchu 
hliniku upraventho chemickou oxidaci pomoci roztoku 
obsahujiciho kyselinu chromovou. 
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Tabulka 1. Vgsledky zkoulek modelovgch niti5rfi na hliniku 

PoradovC Pigment 
Eislo 

ZkoGka Kondenzarni Kombinace Atmosf6rickh 
solnou mlhou komora + SO, so ld  mlhy + stanice 

+ imitace 
slunerniho zaiFeni 

1 Zinkovh ilui 0 0 0 0 
2 Tetraoxychroman zineZnat9 0 0 0 0 
3 Zinkovh bkloba 1 0 2 0 
4 Titanovh bkloba 2 3 4 0 

Vysvttlivky: 0 - bez polkozeni 
I - polkozeni do 1% plochy 
2 - polkozeni od 1% do 5% plochy 
3 - poikozeni od 5% do 30% plochy 
4 - polkozenf nad 30% plochy 

Tabulku 2 .  Vgsledky zkoulek modelov~ch n6tErfi na duralu 

PoiadovC Pigment 
Eislo 

Zkougka Kondenzarni Kombinace AtmosfCrickh 
solnou mlhou komora + SO, solnC ndhy + stanice 

+ imitace 
slun&niho ziieni 

1 ZinkovP ilui 0 0 0 0 
2 Tetraoxychroman zineznatf 0 0 0 0 
3 Zi~~kovP bkloba 3 0 3 0 
4 Titanovi bkloba 4 4 4 4 

V nivaznosti na vfsledky zkouSek uvedenfch 
v tab.1 a 2 byly uskuteEntny povttmostni zkouSky 
nittrov~kh systkmd z epoxidovfch niti5rovfch hmot. 
Zakladni epoxidovf nittr obsahoval jako uEinnou 
antikorozni sloiku zinkovou ilui. Nittry byly zhoto- 
veny na hliniku (99,8 O/o Al) upraventm odmdttnim 
a take chemicko~~ oxidaci prostiedkem na bizi kyseliny 
chromovi. Do zkouSek by1 take zafazen reaktivni 
zaklad, kter)i je ntkdy doporuEovin misto chemickt 
oxidace. Vzorky nittrovfch systkmd byly vystaveny 
po dobu 19 mtsicd na atmosftrickt korozni stanici 
v prostiedi chemicktho zivodu. Ziskant vfsledky jsou 
uvedeny v tab.3. 

Z vfsledkd pov6trnostnich zkouSek zachycenfch 
v tab.3 jasnt vyplfvi, i e  chemicki liprava hliniku pied 
zhotovenim nittru vfraznt pfispivh k ochrannt 
liEinnosti nittrovtho systkmu. Je to vhodng zpdsob, 
jak zajistit dlouhodobou ochranu hlinfkovtmu povrchu. 
Nevfhodou pouiivanfch prostiedkd pro chemickou 
oxidaci hlinku je skuteEnost, i e  obsahuji chromanovf 
anion. Takt dEinn6 pouiivant zikladni antikorozni 
nittry obsahuji toxickt chromanovt pigmenty, jejichi 
pouZiti neni sice zakfizino, ale s ohledem na komplexni 
ieSeni ekologickfch probltmd je vhodnB je co nejdiive 
vyiadit z pouiiti. 

Tabulku 3. Vgsledky povttrnostnich zkoulek epoxidovgch n6t6rfi nna hliniku 

PoiadovC uprava povrchu Reaktivni zhklad Stav nhti5ru po 19 mkicich 
rkio 

Odmdtkni Chemickh oxidace 

Vysvttlivky: 0 - bez napadeni 
K - koroze 
% - plochy vzorku 
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NejstarSi typy lhzni pro chemickou lipravu hliniku 
pied zhotovenim nht6rii byly alkalickt povahy na bhzi 
rozpustnfch uhliEitand, chromand a dvojchromand 
[3]. Nevfhodou byla vysoki pracovni teplota procesu, 
a to a i  100 OC a pomtrn6 dlouhh doba (cca 20 min). 
PozdEjSi 1izn6 pracovali sice pii niiSi teplott, ale 
obsahovaly znaEnC mnoistvi kyseliny chromovt. 
SouEasnt Idznt pro chemickou iipravu povrchu hliniku 
(chromitovanf) se vyznaEuji pom6rnt nizkfm obsahem 
kyseliny chromovt (4 a i  6 g 1.' v piepoEtu na oxid 
chromovf) a piisady zejmtna fluoridy, pop? dalSi 
slouEeniny [4]. Doba chrom6tovhni v souEasnfch 
liznich je pf  teplot6 18 a i  25 OC v rozmezi 1 a i  5 
min. Vzniklt nerozpustnt vrstviEky maji tlouS!ku 
kolem 0,1 a2 0,s pm [5]. 

Pied jii vice neZ 20 lety byly vyvinuty prostiedky 
pro chemickou oxidaci hliniku bez obsahu chromand. 
Tyto prostiedky obsahuji jako iiEinnou sloiku kyselinu 
fluorozirkoniEitou, dusiEnou a boritou [6]. V osmdesh- 
tfch letech byly vyvinuty prostiedky na bhzi fosfo- 
reEnanu zirkoniEittho a fosforeEnanu titanicittho. 
Presto, i e  v literature bylo a je publikovino mnoho 
praci na toto ttma, neuvadi se vSak, i e  by vhodnt 
ekologicky 0ezivadnC prostiedky nalezly Sirokt 
uplatntni v praxi. Dotazy uEintnt pied nskolika lety na 
viznamnt producenty rdznfch prostfedkd pro che- 
mickou lipravu technickfch kovd a slitin nepiinesly 
jednoznaEnt odpov6di na nihrady ekologicky nezi- 
vadnjkh prostiedkd pro iipravu hliniku a jeho slitin. 

Nabizi se aplikace fosfhtovhni, ktert se Siroce 
pouiivi pii lipravt ocelovtho povrchu. SouEasnf trend 
vyuiiti hliniku pro karoserie osobnich vozd vytvsi 
pfedpoklady pro uplatn6ni ttto lipravy. Ukazuje se, i e  
fosfhtovhni je vhodnC zejmtna pro lipravu povrchu 
karoserii, ktert maji prvky ocelovt a hlinikovt [7]. 

Novf prostfedek Alodine 2000 pro chemickou 
oxidaci hliniku [5] by1 vyvinut v USA. Oxidaci hliniku 
Ize uskuteEfiovat postiikem neb0 ponorem. Vzniklh 
portzni oxidovi vrstviEka sloupcovitt struktury mQ 
tlouSiku 1 a i  2 pm a obsahuje v pbrech ionty kobaltu a 
hliniku. UttsnEni pbrd Ize uskuteEnit organickfmi neb0 
anorganickfmi slouEeninami. Zatim nejsou k dispozici 
lidaje o praktickfch zkuienostech s touto iipravou 
povrchu hliniku pod nattry, pouze se uvidi, i e  
ochrannh oxidaEni vrstviEka splfiuje poiadavek 
odolnosti v solnt mlze (metoda NSS uvedeni takt 
v CSN IS0 9927) po dobu 336 h. Z uvedentho 
vyplfva, i e  je nutnt jeSt6 nEijakou dobu poEkat na 
vyieSeni chemickt lipravy povrchu hliniku ekologicky 
nezivadnfmi prostfedky. To vSak v praxi vytvifiii 
znaEnt probltmy. 

Koroze hliniku pod organickfmi povlaky mdie 
mit vzhled oznaEovanf jako nitkovi koroze. Nitkovt 
korozi podlthaji pod organickfmi povlaky takt uhliko- 

v6 ocel a hoiEik. Je pravdtpodobnt, i e  tomuto druhu 
koroze nepodlthh pod organickfm povlakem zinek. 

Nitkovi koroze hliniku byla prvn6 zjiStEna u 
letadel a u obkladd budov pied asi 25 a i  30 lety. 
Krhtce pied tim doSlo totii k Siroktmu uplatngni 
hliniku opatientho pouze organickfmi povlaky, vedle 
hliniku, kte j pfed zhotovenim nht6rd se upravoval 
eloxovhnim neb0 chemickou cestou. Korozni probltmy 
u obkladd budov a konstrukci se objevily v pii- 
moisktm pnlmyslovtm prostfedi. Nitkovh koroze se 
objevi obvykle po 2 letech yystaveni hliniku 
opatfentho pouze organickfm povlakem povttrnostnim 
vlivdm. Vznikh nejdiive v mistech vzniklfch defektd 
v nit6ru (poSkozeni nhtEru, mistni ma16 tlouSika nit6ru) 
a Siii se rych:osti kolem 0,15 a i  0,4 mm a-I, pii SEce 
vlhkna kolem 1 mm. V piedni Eisti postupujici nitkovt 
koroze se naltzi roztok o nizkt hodnot6 pH, coi  sv6dEi 
o anodicktm charaktem tohoto mista. Pro vznik a 
prdb6h nitkovt koroze je nutnh piitomnost soli, vody a 
kysliku, pfi Eemi k ui dochhzi pouze pii urEitt relativni 
vlhkosti. Pii relativni vlhkosti nad 95 % nitkova koroze 
nevzniki [8-111. Relativni vlhkost prostfedi, pii nii 
dochiizi ke vzniku nitkovt koroze, leii v rozmezi 60 a i  
95 %, pii teplotg kolem 20 "C. Nit6rovf film musi bft 
dostateEn6 prostupnf pro kyslik a vodu. 

V letectvi se nitkovi koroze stala zavainfm pro- 
bltmem v Sedesitfch letech po zavedeni pro povrcho- 
vou iipravu pouze nhttry a vynechini eloxovini [12]. 

Reakce, ktert probihaji pii nitkovt korozi jsou jii 
ddkladnt prostudovhny, avSak kinetika a transportni 
mechanizmy jsou stile piedm6tem v6decktho zhjmu. 
Nitkovi koroze je piikladem Elanku s rozdilnou aeraci. 
Typickf projev nitkovt koroze m i  hlavu a vlastni tZlo, 
resp. vlikno. V hlave' je roztok korozn6 pdsobicich 
soli, zatim co te'lo je tvoieno suchfmi koroznimi 
produkty a piedstavuje tedy neutrilni zbnu. 
Elektrochemickt reakce probihaji pfed hlavou, coi je 
anodickt misto a katodickt misto je za hlavou. 

Pro zkoumini nhchylnosti systtmu niter-povrch 
kovu knitkovt korozi bylo vyvinuto ntkolik 
urychlenfch zkoulek. Vznik nitkovt koroze by1 
vyvolhn v laboratoiich zkouSkarni podle normy D M  
65472 a zkouSkami podle IS0  4623 a ASTM D2803. 
Standard IS0  4623 m i  dv6 Ehsti. Cast 1 se t fk i  vzniku 
nitkovt koroze pod organickfm. povlakem na oceli a 
Eist 2 na hliniku. Cast 1 je j i i  zaElen6na do soustavy 
Eeskfch norem jako CSN EN IS0 4623 (67 3107) East 
1. ZkouSka nitkove' koroze na oceli. Cast 2, kteri se 
tfkh hliniku bude vElentna do dalSich norem v nejbliiii 
doE.  

Podle DIN 65472, kterh zahrnuje poznatky viz [8 - 
111, se vzorky proiiznou a vystavi pdsobeni par HCl 
k vyvolani korozniho napadeni. Potom se vzorky umisti 
do zkuSebni komory o teplot6 40 OC a 82 % relativni 
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vlhkosti. Aktivaci povrchu hliniku v iezu lze uskuteEnit 
takt roztokem chloridu sodntho [8]. 

Pouifji-li se dva iezy, pak jeden fez sleduje sm6r 
valcov6ni hliniku a druhg je na n6j kolmy. Nitkovi 
koroze je obvykle intenzivni5jSi v iezu, kte j je kolmy 
na sm6r vhlcovini hliniku. 

Sniieni nebezpeEi vzniku nitkovt koroze na 
povrchu hliniku lze docflit jeho eloxov8nim, chemickou 
upravou pomoci roztokb, ktert obsahuji kyselinu chro- 
movou, do urEit6 miry takt aplikaci reaktivniho 
zakladu a epoxidovfch zakladnich antikoroznich nht6- 
rB, kterk obsahuji chromanovt pigmenty [8]. Tyto 
postupy neodpovidaji vSak souEasnfm ekologickfm 
poiadavkbm a je nutnt je co nejdiive vyiadit z praxe. 

Je moink, i e  vhodnou upravou v nedalekt 
budoucnosti bude povrchovC legovani hliniku pomoci 
laseru [13]. UrEitt ieSeni nabizi takt naneseni tenkC 
vrstviEky zinku [14] na povrchu hlinfku pied 
zhotovenim natcru. 

V zivEru lze konstatovat, i e  problematika po- 
vrchovt upravy hliniku organickfmi povlaky, ktera by 
plni: zabezpeEovala ekologickk poiadavky je stale 
oteviena pro komplexni ieSeni, zejmtna v E&ti pied- 
bEinC dpravy povrchu hliniku pied zhotovenim nBt6ru 
a v E8sti piipravy a uplatn6ni uEinntho netoxicktho 
antikorozniho pigmentu. 
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