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1 POVRCHOVE UPRAVY JAKO SOUCAST SYSTEMU JAKOSTI

Vyvoj povrchovych tGprav izce souvisi s rostouci schopnosti ¢lovéka ovladat ptirodni procesy a pfi-
zpusobovat si Zivotni prostfedi svym potiebam. Jeho pocatky zasahuji az do starsi doby kamenné, kdy
prvotni ¢loveék, zmaten zahadami pfirodnich jevi, si zacinal vytvaret u¢elové umeéni, které slouzilo po-
ttebam zivota obdobn¢ jako primitivni néstroje a zbran€. Dokumentuji to ojedinélé skalni malby pfte-
vazné se zvirecimi motivy - obr. 1.1. Roku 1940 byla objevena v soucasnosti snad nejslavnéjsi jeskyné
s nasténnymi malbami Lascaux v jihozapadni Francii. Na sténach jeskyn¢ se nachazi nékolik set ma-
leb a rytin z obdobi magdalénia, tj. mladsiho obdobi
paleolitu, jejichz stafi se odhaduje na 15 000 az 17
000 let. Ve Dvorané¢ bykli jsou malby na sténach
zhotoveny vyrazné cihlové cervenymi, okrove
zlutymi, hnédoCernymi a cCernymi barevnymi
odstiny ptirodnich pigmenti.

Dalsi vyvoj povrchovych tprav byl vyrazné ovliv-

nén obdobim, kdy ¢lovék poznal moznost ziskani
kovl tavenim rud. Bezpochyby bylo lidstvo jiz op, 1 7: Ukdzka malby v jeskyni Lascax

v poc¢atku pouzivani kovovych materiali a vyrobkt

postaveno pied vazny problém jejich nizké odolnosti a samovolného znehodnocovani, zejména ve vo-
d& a na pi¥imé povétrnosti. Clovék ale jiz diive poznal, Ze proti znehodnocovani je nutné se branit.
Drtevo, které diive nez kovy pouzival v Sirokém méfitku, podléhalo vlivem atmosférickych vlivi, vo-
dy, ptdy a jinych ¢initeld rychlému znehodnoceni. Ale natirané smolou nebo jinymi piirodnimi prys-
kyticemi ziskanymi z nékterych stromt bylo dievo mnohem odolnéjsi, nebot’ tato iprava zabraiovala
pronikani vody do jeho povrchu. Clovék tak zadal piirodnich pryskyfic vyuzivat k povrchové upravé
pristiesi, lodi, zbrani, valecné vystroje i jinych dfevénych a kovovych vyrobkl proti i¢inkiim atmo-
sféry. Poznatky o moznostech dekorativnich povrchovych uprav se tak rozsitily o znalosti, Ze vyrobky
lze povrchové upravovat i proti znehodnocovani.

V soucasné dob¢ jsou povrchové upravy materiali relativné samostatnym, velmi vyznamnym inter-
disciplindrnim oborem. Vyuzitim modernich technologii ucelové projektovanych povrchovych uprav
lze dosahnout zcela netradi¢nich a zcela ojediné€lych vlastnosti povrchu klasickych materiala.

Ne vzdy je vsSak feSeni optimalni povrchové upravy snadné, nebot’ nejsou vzdy dostupné potiebné
informace. Pfikladem mutzZe byt americka sonda Jupiter-Pioneer F, kterda odstartovala v roce 1972
z Kennedyho mysu na cestu dlouhou 10 000 bilionti km mimo nasi slune¢ni soustavu. Na palubé bylo
poselstvi cizim inteligencim navrzené astrofyziky C. Saganem a F. Drakem ve formé znakového kos-
mického pisma a z hlediska nejvyssi predpokladané odolnosti feSeno destic¢kou z €istého hliniku, po-

krytého povlakem zlata - obr. 1. 2.



Reseni slozitych vztahti mezi materidlem,
znehodnocujicim prostfedim a piipadnou povr-
chovou upravou je v soucasnosti predevsim ve-
deno snahou o dosazeni pozadované jakosti zho-

toveného vyrobku, zejména jeho spolehlivosti a

estetické urovné za danych podminek a to
z hlediska druhu materialu a jeho zpracovani,
vlivl prostiedi i z hlediska Casového intervalu

znehodnocovani.

Ne vzdy je vSak tomuto problému ptikladan
dostatecny vyznam. Je to dano postavenim pro-
Obr. 1.2: Poselstvi cizim inteligencim na desticce  blematiky znehodnocovani materiali a povr-
z Cistéeho hliniku pokrytého zlatem .
chovych tprav v celém procesu technologie vy-
roby: povrchové upravy zpravidla tvoii zavérecnou etapu, principialn€ odliSnou od hlavni nosné tech-
nologie. Tak se stava, ze jiz vstupni materialové feseni a konstrukce vyrobku nejsou z hlediska potieb
ochrany proti znehodnocovani a technologie zhotovovani povrchové upravy vyhovujici, odolnost vy-
robku klesa pod pozadovany limit, zhotovena povrchova tprava je mnohdy nekvalitni nebo v krajnim
ptipad¢ ji dokonce nelze kvalitn¢ provést viibec, ptipadné je neschtidna jeji repase.
Z tohoto pohledu je tloha nové se tvoriciho interdisciplinarniho oboru povrchového inzenyrstvi vy-
znamna jiz v etapé projektovani a piipravy vyroby, dale v celém technologickém fetézci vyroby, pii

skladovani, pfepravé, provozu i v procesu oprav a osetifovani povrchove upravenych vyrobk.

1.1 Vztah jakosti materidlu, povrchové ipravy a znehodnocujiciho prostiedi

Z hlediska potieb dalsiho vykladu bude ptedmétem sledovani material, ptipadng vyrobek, jehoz prv-
ky nebo cela soustava jsou zhotoveny z jednoho nebo vice materiald. Vyrobek mize obsahovat né-
které dil¢i prvky nebo povrchové upravy z kovu, slitiny, plastu, dfeva aj. materiald, pfiCemz tyto mate-
rialy samostatné nebo v kombinaci nemusi, ale mohou vyrazné ovlivnit chovani vyrobku jako celku v
znehodnocujicim prostredi.

Povrchova uprava je obecny termin oznacujici upravu, ktera modifikuje povrch. V uzsim slova
smyslu se rozumi povrchovou tupravou predevsim takova modifikace povrchu, ktera vede ke zlepSeni
vlastnosti materialu nebo vyrobku.

Material (resp. jeho povrch), na kterém je vytvarena ochrannd, dekorativni nebo jinak funkcni povr-
chova tprava, se obvykle oznacuje jako podkladovy material, strucnéji jako podklad.

Znehodnocujicim prostredim je takové okolni prostiedi, které negativné pisobi na material (vyro-
bek) a zhorSuje jeho nékteré vlastnosti (dil¢i znehodnocovani). Vliv znehodnocujiciho prostredi vSak

muze vést, obvykle v del$im ¢asovém intervalu, k celkovému znehodnoceni.



Znehodnocujici prostfedi mize mit velmi rozmanité formy. Nejrozsitenéj$im je atmosféra; mezi vy-
znamné znehodnocujici prostredi se fadi dale voda, piida, chemické roztoky, taveniny, ropné produkty,
rozpoustédla aj. U dfeva vedle atmosférickych vlivii dochazi k vyznamnému znehodnocovani Sirokym
spektrem biotickych $ktidci, u plastovych materiald navic vlivem tepelného zareni, ozonu apod. Zna-

mena to, ze Cinitellt zpusobujicich znehodnocovani prislusného materialu je obvykle vice a dochazi

vvvvvv

Je zfejmé, ze jediné maximalni znalosti materidlové slozky a znehodnocujiciho prostredi dovoluji

fesit nasledné vhodnou povrchovou tpravu ve vztahu k pozadované jakosti daného vyrobku.

1.1.1 Jakost vyrobku

V obecné roving teorie spolehlivosti je spolehlivost definovana jako souhrn vlastnosti vyrobku, kte-
ré mu umoziuji plnit béhem pozadované doby stanovené funkce, a to pii zachovani podminek danych
normativni dokumentaci. Jako zakladni pojmy zde vystupuji dil¢i vlastnosti ovliviiujici provozni spo-
lehlivost, z nichz za rozhodujici ve vztahu k znehodnocovani prostfedim se povazuje zejména Zi-

votnost, bezporuchovost, udrzovatelnost a skladovatelnost - tab. 1.1.

Tab.1.1: Zakladni charakteristiky spolehlivosti ve vztahu k znehodnocovani vyrobkii prostiedim

Zivotnost vyrobku — Technicky zivot Moralni zivot 1Votnos
povrchové Gpravy
Bezporuchovost — Pravdépodobnost Intenzita poruch Rozsah poruch
poruch
Opravitelnost — Stfedni doba oprav Intenzita oprav Rozsah oprav

. Y 1 . . Rozsah och ti
Udriovatelnost — Stfedni doba udrzby Rozsah udrzby 0z5a11 OF1rany proti

znehodnocovani

Specifikace jednotlivych vlastnosti vyjadiujicich zptsobilost vyrobku plnit funkce, pro které je ur-
¢en, musi najit svllj odraz ve zhodnoceni jeho souhrnné uzZitné hodnoty. Ta vSak neni urCovana pouze
provozni spolehlivosti. Uzitnd hodnota je u fady vyrobki ddna téZ napf. estetickym vzhledem, u slozi-
t&jSich vyrobkl jeho vybavenim piislusenstvim a nadhradnimi dily a celou fadou dalSich parametra.
Tato syntéza, souhrnné zhodnoceni uzitné hodnoty, predstavuje pojem "jakost". Jeho terminologické
vymezeni se ustalilo na formulaci, Ze jde o "souhrn funk¢nich, vzhledovych a provozné spolehlivost-
nich vlastnosti, hodnocenych s ohledem na stupen technického vyvoje a ekonomiky vyroby a sluzeb®.

Znehodnocovani materialti (vyrobkl) vlivem prostiedi ma se souhrnnou jakosti vyrobkid uzkou sou-
vislost. Znehodnocovana mutze byt technicka troven funkce, spolehlivost vyrobku i jeho esteticky
vzhled. Znehodnocovani mtize téz ovliviiovat ekonomii vyroby, zvySuje naroky na terminy a rozsah

nutného servisu a oprav aj.



1.1.2 Odolnost vyrobku proti vliviim prostiedi

Odolnost vyrobki proti vlivim prostiedi sice neni dil¢i vlastnosti provozni spolehlivosti, mize vSak
mit bezprostfedni vliv (¢asto zasadni) na rozhodujici i druhotné slozky spolehlivosti. Aby tento nega-
tivni vliv znehodnocovani byl v technicky vyznamné mife eliminovan, je nutné znehodnocovani blize
kvantifikovat, vymezit znaky znehodnoceni a pro konkrétni vyrobek vymezené znaky znehodnoceni
dostate¢né podrobné charakterizovat.

V sir§im slova smyslu se odolnost proti viiviim prostiedi definuje jako vlastnost materialu (vyrobku)
odolavat vlivim znehodnocujiciho prostfedi. Pokud se vSak vzhledem k mnohotvarnosti zne-
hodnocujicich procest nerozumi materidlem konkrétni vyrobek a odolnost neni vztazena k jeho funk-
cim jednozna¢ného urceni ve vymezenych podminkach vyroby, provozu, skladovani, pfepravy nebo
oprav, ma specifikace odolnosti proti vlivim prostfedi malo relevantni charakter.

Ptifazeni odolnosti ke konkretizované funkci a ucelu pouziti spoc¢iva predevSim ve vymezeni zaka-
zanych projevl znehodnoceni, které ovliviiuji jakost vyrobku v technicky vyznamné mife. Plati, Ze
pokud neni vymezen projev znehodnoceni znakem znehodnoceni, postrada pojem odolnost proti vli-
vum prostiedi smysl. To je zfejmé napf. u estetické funkce, kdy projevem znehodnoceni u povrchové
upravy je pozadavek zabranit ztraté lesku. Pokud tento projev znehodnoceni neni kvantifikovan napft.
maximalni moznou hodnotou snizeni lesku z ptivodni hodnoty o zcela urcitou hodnotu, neni znehod-
nocovani dostate¢né vymezeno. Zakladni vybrané znaky znehodnoceni a jejich technicky vyznam

(ovlivnéni funkce a estetiky vyrobku) jsou uvedeny v fab. 1.2.

Tab. 1.2: Vybrané znaky znehodnoceni vyrobkii a jejich technicky vyznam

Znaky znehodnoceni Technicky vyznam
prinik korozi zména mechanickych vlastnosti
rozmérové zmeény — bobtnani, resp. smrsténi zména tésnosti systému

korozni vrstva

oxidova vrstva

mezikrystalové korozni praskani
transkrystalové korozni praskani
kiidovaténi natéru
puchytovaténi natéru

ztrata lesku kovového povlaku
zSednuti plastu

lokalni trhliny plastové folie
hniloba dfeva

hniloba dfeva

zmeéna teplo sménnych vlastnosti
zména elektrické vodivosti
zména mechanickych vlastnosti
zména mechanickych vlastnosti
zmena estetické urovné vzhledu
zmeéna ochranné funkce

zmeéna optickych vlastnosti
zmena estetické urovné vzhledu
zména mechanickych vlastnosti
zména mechanickych vlastnosti
zmena estetické funkce

Situace je slozit¢jsi v téch piipadech, kdy u vyrobku neni dostacujici pouze jeden znak znehodnoce-
ni, ale od vyrobku, resp. od povrchové Upravy se vyzaduje eliminovani nezddoucich projevi, které

jsou vymezeny nékolika znaky znehodnoceni.



2 ZNEHODNOCOVANI MATERIALU VLIVEM PROSTREDI

Casové zavislé interakce kovovych, plastovych, dfevénych a jinych konstrukénich materialt
s okolnim prostfedim, vedouci k jejich znehodnocovani, jsou zna¢né mnohotvarné. Je to dano jak
rozmanitosti materialové slozky systému znehodnocovani, tak i rozmanitosti Ciniteld vnéjs$iho
prostfedi. Proto se sice kazda slozka posuzuje relativné samostatné, ale komplexni posouzeni se

provadi obvykle systémove.

2.1 Systém znehodnocovani. Slozky systému.

V sirsim slova smyslu se znehodnocovanim rozumi proces, kterym se stava predmét znehod-
nocovani méné¢ hodnotnym nebo dokonce bezcennym. Tak se hovofi zcela bézné o znehodnocovani
mény vlivem inflace, vlivem znehodnocovani okolnim prostfedim se stavaji Casto nepozivatelné
potraviny apod.

U technicky vyznamnych materialti dochazi znehodnocovanim vlivem okolniho prostfedi predevsim

ke snizovani nebo ztrat¢ uzitnych vlastnosti. Druh a

o , L. prostiedi
rozsah vznikajici jevové formy znehodnocovani je
urcovan podminkami a zékladnimi Ciniteli procesu
znehodnocovani:
o a
- ., . material )
e konstrukénim materidlem, resp. konstrukénim feSe-
nim vyrobku "y
y ’ prostiedi
e prostiedim,
e podminkami, za kterych interakce probiha. povrchova tprava
Reseni kazdého problému znehodnocovani musi byt material b)
proto zalozeno na analyze komplexniho systému ve
vSech jeho slozkach a vzajemnych vazbach. prostiedi
Systém znehodnocovani vilivem prostredi je obvykle kombinovana
) povrchova Uprava
definovan jako soustava dvou zékladnich podsystémil a
to vyrobku a prostredi (obr. 2.1), ve které dochazi k . c)
material

procesu znehodnocovani v ur¢itém Casovém intervalu,

pficemz v prubéhu ¢asu mohou byt podminky interakce Obr. 2.1: Schéma systému znehodnocovani
vlivem vnéejsiho prostredi:
a) podkladového materidalu;
materidlovou slozku bez jakékoliv upravy (obr. 2.1 a); b) podkladového materidlu opatieného
povrchovou upravou,
¢) podkladového materidlu s kombinovanou
povrchovou upravou.

znacn¢ proménlivé. Systém mulze zahrnovat pouze

material vSak muZze byt upraven téZz povrchovou



upravou (obr. 2.1 b), kterou lze navic zkvalitnit pfedbéznou povrchovou upravou nebo po provedeni
povrchové upravy dodatecné vice dimenzovat (obr. 2.1 ¢). Pfi znehodnocovani tak mize dochazet
k fadé¢ variant interakci materidlu s prostiedim. Navic, u technického vyrobku ovliviiuje
znehodnocovani druh pouzitych material, resp. kombinaci materiald. Také prostiedi je znacné
rozmanité: kapalné nebo plynné, vodné i nevodné, kyselé, neutralni a alkalické aj. V nékterych
pripadech jsou podminky interakce znamé (teplota, tlak, hydrodynamika aj.), v jinych ptipadech jsou
podminky proménlivé bez moznosti jejich ovlivnéni (atmosférické podminky — teplota a vlhkost

vzduchu, sluneéni zafeni, srazky atd.).

2.2 Druhy procesi znehodnocovani

Slozita je i1 terminologie procesi znehodnocovani vlivem prostfedi. U kovovych, plastovych a
dfevénych materiald (kterym bude vénovana prednostné pozornost) se nejcastéji vyskytuji procesy
znehodnocovani, oznaované jako ,koroze“, ,degradace”, ,,destrukce®, ,starnuti“, ,hniloba“ aj. bez
blizsi specifikace. Proto je tfeba podrobnéji vymezit alesponn zakladni jednotlivé procesy a to nejen
z pohledu terminologie, ale i z pohledu podsystémuti — konstrukénich materidlt, pf. jejich povrchovych

uprav a znehodnocujiciho prostredi.

2.2.1 Koroze kova

Koroze je chemicky nebo chemickofyzikalni proces interakce materialu (vyrobku) s prostiedim,
ktery zapficinuje tvorbu koroznich produkti (zplodin) a dasledkem je ovlivnéni spolehlivosti
materialu (vyrobku) nebo prostiedi na urcité¢ hladin€ pravdépodobnosti. Analyzuje-li se tato definice,

1ze dospét ke tfem dil¢im Grovnim obsahu pojmu koroze:

¢ koroze jako chemickofyzikalni proces,
e koroze jako jevova forma — vysledek (produkt, zplodina) korozniho procesu,

e koroze jako ovlivnéni spolehlivosti — diisledek procesu.

Oznaceni ,koroze™ se nejCastéji pouziva pro dva druhy procesit znehodnocovani vlivem ¢initeld

prostiedi:

o koroze kovi jako proces znehodnocovani kovi (slitin) v znehodnocujicim prostiedi,

e koroze plasti jako proces znehodnocovani plastil v znehodnocujicim chemickém protiedi.

U koroze kovl se obvykle znehodnocujici prostiedi rozliSuje pouze nazvem. Tak napf. koroze kovl
v atmosféie se oznaduje atmosféricka koroze, koroze v biologickém prostiedi biologicka koroze. Casto
je toto oznaceni téZ pouzivano pii kombinovaném naméhani, napf. pfi souCasném chemickém a
mechanickém namahani. To plati pro kovové materialy i plasty. Koroze v atmosféie za soucasného
mechanického namahani se oznacuje jako ,,atmosféricka koroze kovli nebo plastti za napéti“. Obdobné

je oznacovana koroze i v jinych prostiedich.
10



Termodynamika koroznich procesi kovi

Termodynamika poskytuje vyznamné udaje o moznosti nebo nemoznosti samovolného pribéhu ko-
rozniho procesu, jichZ je vyuzivano pro hodnoceni hnaci sily. Zakladni pfi¢inou koroze vétSiny kovil
je jejich termodynamicka nestabilita v riznych prostiedich pii danych podminkach.

Obecn¢ I1ze podminky korozniho procesu vyjadfit pomoci rovnice:

hnacisila procesu

rychlost koroze = —
zpomalovan procesu

kde citatel pravé strany rovnice miize byt stanoven pomoci termodynamiky a charakterizovan zménou
energie systému: v ptipad€ zaporné hodnoty (zmenseni) energie korozniho systému tato odpovida ter-
modynamicky moznému pribéhu koroze a opacné. Ackoliv termodynamika poskytuje informace, na-
kolik je studovany systém odli$§ny od stavu rovnovahy, v pfevazné vétsing piipadi nedava odpoveéd na
celkové velmi vaznou, teoreticky i prakticky vyznamnou otazku: jakou rychlosti bude probihat termo-
dynamicky mozny korozni proces. To proto, ze stanoveni urovné zpomalovani korozniho procesu

(jmenovatele pravé strany rovnice) je vzhledem k slozitosti a mnohotvarnosti procesti obtizné.
Obvykle je korozni proces slozen ze tii hlavnich déja:

e pienosu reagujicich latek k povrchu fazového rozhrani material — prostiedi (k reakéni zong),
e chemické, pf. elektrochemické reakce na reakénim rozhrani s naslednou sekundarni reakci mezi
primarné vzniklymi produkty a slozkami prostiedi,

o transportu reak¢nich produktd od reakéniho rozhrani.

Kazdy z téchto hlavnich dé&ji mize byt podle charakteru korozniho procesu sloZen z dil¢ich d&ju
probihajicich soubézné nebo jeden po druhém. Sumarni rychlost korozniho procesu je pak dana hnaci
silou a zpomalovanim dil¢ich dé&ju. Jestlize zpomaleni jednoho z d&ji probihajicich za sebou je vyraz-
n¢ vEtsi nez ostatnich, pak vysledna rychlost procesu zavisi hlavné na rychlosti tohoto nejvice zpoma-
leného d¢je. Jestlize korozni proces je slozen z fady soucasné probihajicich paralelnich déji a zpoma-
leni jednoho z nich je vyrazné mensi neZ ostatnich, pak vysledna rychlost procesu je dana predevsim
rychlosti déje nejrychlejsiho. Ustaveni kone¢né rychlosti korozniho procesu za danych podminek je
ovlivnéno nejcastéji:

e zpomalenim difuze reagent k povrchu materialu nebo produktli reakce v obraceném sméru (pro-

ces fizeny difuzi),

e zpomalenim reakce materialu s koroznim prostfedim nebo slozkami prostiedi (proces fizeny che-

mickou, resp. chemickofyzikalni reakci).

Podle druhu korozniho procesu se obvykle rozliSuje koroze chemicka (probihajici predevsim v ply-

nech) a koroze elektrochemicka probihajici v kapalnych elektrolytech nebo taveninach.
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Chemicka koroze kovi

Chemicka koroze kovit je samovolna vzajemna interakce kovu s koroznim prostiedim, pii které oxi-

dace kovu a redukce oxidujici slozky prostiedi probihaji soucasné.

Tento typ koroze se vyskytuje piedevSim pii ptisobeni
suchych plynt (vzduchu, produkti hoteni aj.) na kovové
materialy. Nejvice rozsifena a technicky vyznamna je
chemicka koroze kovil v plynech za vyssich teplot. K ni
dochazi nejen v prostfedich obsahujicich kyslik, vzduch,
oxidy uhliku, siry nebo dusiku, ale i u¢inkem jinych plyn
(halogeny, dusik ap.).

Prvnim stadiem vzajemné interakce kovu s prostfedim
obsahujicim kyslik je adsorpce oxidujici slozky na po-
vrchu (obr. 2.2). Adsorbovana vrstva prechazi ve vrstvic-
ku oxidu (obr. 2.3) v disledku chemické reakce dle sché-

matu

+ %02‘ —Me,,0,,

2

Me + %oads — Me™*

kde Me je oznaceni kovu,

Me™ oznadeni iontu kovu,

O.ds adsorbovana forma kysliku,
o* iontova forma kysliku,

m, n pocet nabojd,

z mocenstvi kovu.

Vlastnosti vznikajicich vrstev oxidl jsou urCovany fadou
Ciniteld, znichz vyznamna je tloustka vrstvy. Podle

tloustky se vrstvy oxidl rozd¢€luji na tii skupiny:

o tenké (neviditelné) tloustky od 0,1 nm do 40 nm,

e sttedni (tvofici nékdy barevné zabarveni), jejichz
tloustka je od 40 nm do 500 nm,

o tlusté (viditelné) s tloustkou vice jak 500 nm dosahuji-
ci vmnoha piipadech technicky vyznamnych

hodnot (napft. okuje na oceli).

H\ /H

Z|2
iz

Obr. 2.2: Schema vzniku oxidové
vrstvy na povrchu kovu
v procesu interakce
a) atomu kysliku
b) molekuly vody

’\/\/\/\/\

\/ \/\/\/\/

/\/\/\/\/\
\/\/\/\/\/

/\/\/\/\/\

CoNIN I N
NN NN N
\/\/\/\ /\
§ \/\/\/\ /\
/ \/\/\/\

b)

Obr. 2.3: Schematickeé porovnani stavby
vrstvy na povrchu kovu:

a) adsorbovaného kysliku,
b) vrstvy oxidu

Ochrannymi vlastnostmi se mohou vyznacovat pouze takové vrstvy, které rovnomérné pokryvaji ce-

1y povrch kovu. Moznost tvorby takovych vrstev je dana Pillingovym-Bedworthovym pomérem P-B.
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Pokud je pomér P-B mensi nez 1, nestaci vrstva dokonale pokryt povrch kovu, reagujici plynna sloz-
ka ma k povrchu trvaly pfistup, vrstva praska a nema ochranné vlastnosti. Je-li pomér P-B vétsi nez 1,
mize vrstva vykazovat ochranné vlastnosti, Casto v ni vSak dochazi k vnitinim pnutim. Pro pomér vét-
§inez 2,5 se oxidicka vrstva odlupuje.

Tak obecné plati:

a) P-B= Mo "PM <1 — yrstva nema ochranné vlastnosti,

b) P-B= Mo PM > | = vrstva mize byt ochranna,

kde m,,my je molekulova hmotnost oxidu, resp. atomova hmotnost materialu,
Pm,.Po  je hustota materialu, resp. hustota oxidu.
Podminka b) vSak vZdy neplati, takze se zpieshuje ve tvaru:

My * Pm

mol, Me

1< < 2,5 = vrstva mize byt ochranna,

kde je Vol Me molarni objem kovu.

I pres toto zpiesnéni je dany rozsah hodnot /
7/
poméru P-B podmiiujici, ne vSak zcela dostacu- a)

jici podminkou dosazeni ochrannych vlastnosti,

uvazi-li se, Ze mize dochazet k odlupovani (obr.

2.4 a) nebo praskani vrstvy (obr. 2.4 b), ve vrst- d)
vé mohou vznikat nehomogenity, vnittni pnuti, Op. 2.4: Typy rozrusent oxidovych vrstev béhem
lomy a jiné defekty (obr. 2.4 ¢ az f). Pro blizsi Jejich riistu

informaci je pro rizné kovy pomér P-B uveden v tab. 2.1.

Rychlost tvorby oxidovych vrstev v zavislosti na ¢ase je ovlivnéna fadou €initell (druh oxidu a jeho
ochranné vlastnosti, teplota ap.). Ridi se vétsinou linearni, parabolickou, kubickou, logaritmickou ne-
bo recipro¢né logaritmickou zavislosti. Pokud dochazi v zavislosti na ¢ase k porusovani kvality oxido-
vé vrstvy, projevuje se to ve zméné pribéhu funkéni zavislosti skokovymi zménami. PoruSovani vrst-
vy ma nepiiznivy vliv na jeji celistvost a tim i ochranné vlastnosti.

Na povrchu zeleza se v oxidujicim plynném prostiedi (napt. vzduchu, kysliku) tvofi oxidové vrstvy
a rychlost jejich tvorby stoupa se zvysujici se teplotou. Oxidové vrstvy se skladaji ze tii zakladnich

" Pti teplotach do 560 °C se vrstva okuji sklada

slouenin, ve kterych je oxida¢ni &islo Zeleza Fe' a Fe
hlavné z oxidu Zeleznato-zelezitého (magnetitu Fe;Oy), nad touto teplotou je tvofena prevazné oxidem

zeleznatym (wiistitem FeO). Pfitomnost dals$iho typu oxidu — oxidu Zelezit¢ho (hematitu o-Fe,O; a
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maghemitu v-Fe,03) je podminéna vysokym parcialnim tlakem kysliku v systému. Hodnoty pro sle-

dovany systém lze stanovit podle rovnovaznych diagramti.

Tab. 2.1: Tabulka P-B pomérii pro vybrané kovy

Kov Oxid P-B pomér Kov Oxid P-B pomér
Na Na,O 0,59 Ti TiO, 1,76
Mg MgO 0,79 Sn SnO, 1,33
Ca CaO 0,63 Pb PbO 1,15

Sr SrO 0,66 Cr Cn0; 2,02
Cu Cu,O 1,67 Mo MoO; 2,18
Cu CuO 1,74 Fe FeO 1,77
Ag Ag,0 1,58 Fe Fe;0,4 2,09
/n Zn0O 1,58 Fe Fe, 04 2,14
U uo, 1,96 Ni NiO 1,52
Al AlLO4 1,31 Pt PtO 1,56

Kromé kysliku a vzduchu do skupiny plynnych prostiedi patii i oxid uhli¢ity a vodni péara, jejichz

tepelnou disociaci typu

2€0s4) = 2C0) + Oy

resp.

2H,0g) = 2Hy(g) + Oyq)

se uvolnuje dostatecné mnozstvi kysliku k tvorbé oxidu.

Elektrochemicka koroze kovi
Tento druh koroznich procesi je pfedstavitelem procest probihajicich v tak vyznamnych a rozsite-
nych koroznich prosttedich jako je voda, roztoky kyselin, zasad, soli ap. Z toho vyplyva i velka pozor-

nost, ktera se témto procesim vénuje.

v

prostiedi pfi danych podminkach. Ponofi-li se kov do vodného prostiedi, stava se elektrodou. Poten-
cidl £ [V] této kovové elektrody mé charakter termodynamické veli¢iny a je zavisly na zméné Gibb-

sovy energie A G [J.mol '] pfi priibéhu elektrodové reakce:
AG=z-F-E

kde z je oxida¢ni ¢islo vznikajiciho kovového iontu (pocet nabojii vyménénych v reakci),
14



F je Faradayova konstanta, F = 96 494 C . mol .

Pro kazdou rovnovahu elektrochemické reakce existuje jeji rovnovazny potencial E, [V]. Je-li hod-
nota potencidlu £ rovna hodnot¢ potencidlu rovnovazného E,, je reakce v rovnovaze a probihd obéma
sméry shodnou rychlosti. Rovnovazny potencial E. kovu zavisi na jeho elektrochemické (termodyna-
mické) ulechtilosti, vyjadiené standardnim potencialem E° a na aktivité iontd kovu piitomnych

v roztoku podle Nernstova vztahu:

£ - g° R-T

——  logdi
T 23032 F &M

kde R je molarni plynova konstanta, R = 8,314 J.K™".mol™,
T  teplota [K],

ay, aktivita kovovych iontil v roztoku, [mol.dm™].

Je-1i potencial elektrody E rozdilny od hodnoty rovnovazného potencialu E;, pak jejich rozdil
E-E =n
kde 7 je prepéti [V] urcujici smér reakce nasledovné:

je-li 77>0 — reakce probiha ve sméru oxidace,

1n<0 — reakce probiha ve sméru redukce.

Potencidlovy rozdil, vyjadieny hodnotou piepéti 77, soucasné charakterizuje hnaci silu pfislusné ko-
rozni reakce.
Rovnovazny potencial oxida¢né-redukéni reakcee je vyjadien Nernstovym - Petersovym vztahem:

04 R-T -loga"x
2303-2-F  ©ay

T

kde v logaritmickém clenu je pomér aktivit oxidované (a.x) a redukované (a,.q) formy reagujici latky.
V tab. 2.2 jsou uvedeny hodnoty standardnich potencialt nekterych redox systému teoreticky moz-
nych pii korozi kovli ve vodném prostiedi. Kovy majici elektrodovy potencial v rozmezi od -3,0 V do
-0,4 V, jsou neuslechtilé a vyznacuji se zvySenou termodynamickou nestabilnosti. S postupnym vzris-
tem hodnoty elektrodového potencialu k pozitivnim hodnotam jsou kovy vice uslechtilé a pii hodno-

tach vétsich jak +1,5 V jsou pfislusné kovy zcela termodynamicky stabilni.

Vétsi informace o termodynamické stabilité riznych kovi z hlediska elektrochemické koroze lze
ziskat na zaklad¢ analyzy diagrami potencial £ kovu - pH prostiedi, formulovanych Pourbaixem. Na
obr. 2.5 jsou uvedeny tyto diagramy pro tfi technicky vyznamné kovy. Diagramy sestavaji
z ohrani¢enych oblasti, odpovidajicich stavu termodynamické rovnovahy a to v oblastech aktivniho

rozpousténi kovu (koroze), dale pasivity (kov je termodynamicky nestabilni, ale diky tvorbé neroz-
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pustnych produktii reakce je jejich vlivem v fad¢€ prostiedi korozni proces prakticky zastaven) a oblasti

imunity (kde prubéh korozniho procesu termodynamicky nemozny).

Tab. 2.2: Tabulka standardnich potencidalii E' vybranych redox systémi

‘ Kov | Elektrodova reakce ‘ EO [V]
‘ Mg | Mg — Mg+ 2e ‘ 237
| Al | Al — AP+ 3¢ | 1,66
| Ti | Ti — TP+ 3¢ | 121
‘ \ | V — V¥+2e ‘ 1,18
‘ /n | 7n — Zn2+ 126 ‘ _0’76
‘ Cr | Cr — Crm +3e ‘ 2074
‘ Fe | Fe — Fe2+ + 2e ‘ -0.44
‘ Ni | Ni — Ni'+2¢ ‘ 025
‘ Mo | Mo — Mo "+ 3e ‘ 2020
‘ Fe | Fe — Fe* '+ 3¢ ‘ 0.04
‘ Cu | Cu — Cu'+2¢ ‘ 10,34
[ cu | Cu — Cu'+e | +0,52
e Ag = Agte | +0.80
‘ Pt | Pt — P+ 3¢ ‘ 119
| oA | Au — Au'+ e | +1,68

E +2

A koroze rozpousténim
R pasivace oxidickou nebo hydroxidickou vrstvou

Il pasivace hydridovou vrstvou

[] imunita

Obr. 2.5: Diagramy potencial E — pH pro vybrané systémy
voda — technické kovy

Je ziejmé, Ze vlivem sklonu nekterych kovt prechazet do pasivniho stavu je sice jejich koroze teore-

ticky mozna, ale piesto neodpovida zafazeni podle elektrochemické uslechtilosti. Proto udaje o termo-

16



dynamické stabilité¢ kovu jsou vyznamné piedevsim v téch piipadech, kdy je znam stupen naklonnosti

kovu se v koroznim prostiedi pasivovat — stat se v koroznim prostiedi stabilnim.

To je jedna z klicovych charakteristik slozitosti a mnohotvarnosti koroznich procesti. Materialova
rozmanitost a Siroké spektrum koroznich prostiedi vytvaii korozni systémy, u kterych tato predpoved’
je obtizna a v nekterych pripadech je nezbytné korozni chovani kovu v téchto systémech posuzovat

pouze experimentalné. Vzhledem k vyznamnosti pasivity kovi je tento jev popsan v kapitole 3.4.4.

Korozni ¢lanek

Ponofi-li se dva termodynamicky rozdilné kovy do vodivého prostredi, dochazi u obou nezavisle ke
koroznimu procesu za tvorby koroznich produktii. Pfikladem jsou desticky zinku a nizkouhlikové oce-
li. Po jejich ponoru napt. do vodného roztoku chloridu sodného je za kratkou dobu jiz pouhym okem
pozorovatelny vznik koroznich produktti. K podstatné zméné dochazi, jestlize se ob¢ desticky kovi
elektricky spoji vodi¢em. V tom piipad¢ elektronegativnéjsi kov bude korodovat, ale druhy kov ziista-
ne beze zmény.

Jak je pro konkrétni piipad ztejmé, budou-li spojeny desticky zinku a nizkouhlikové oceli (obr. 2.6),

Iv rm]\ll je zinek elektronegativnéjsi a bude vzhledem ke své mensi

uslechtilosti korodovat pfednostné. Ve spojeni téze oceli

zinek ocel s m&di budou naopak vznikat korozni produkty zeleza, nebot’

méd’ je elektrochemicky (termodynamicky) uslechtilejsi.

A

Pienese-li se forma velkych elektrod - kovovych desticek

z makroméfitka do podstatné mensich rozméra riznych hete-

2o rogenit na povrchu kovu, lze analogicky popsat mechanismus
oxochlorid zinku

elektrochemické koroze.
Obr. 2.6: Koroze elektronegativniho Teorie lokalnich ¢lankd, zaloZzena De la Rivem a dale roz-
zinku ve spojeni s Zelezem  pracovana predevsim Akimovem, objasiiuje ve své soudasné
podobé podstatu procesu elektrochemické koroze pomoci povrchové (veetné strukturni) heterogenity
povrchu korodujicich kovii. Ke korozi dochazi lokalizaci povrchu na riizna anodicka a katodicka mista
tvotici mikroskopické korozni clanky a to za ptitomnosti elektrolytu. Pfitom heterogenitou nemusi byt
jen odlisnost uslechtilosti kovi, ale i jiné formy energetické rozdilnosti povrchu.
Elektrochemicka koroze kovi je proces, skladajici se zjednodusené ze dvou zakladnich elektrodo-
vych déja:
e anodického déje - tvorby hydratovanych iontti kovu v elektrolytu a volnych elektronil na anodic-

kych mistech podle schématu
ze” < Mez" -ze” + mH,0 — Me”" - mH,0
e katodického deje - asimilace elektronti ionty nebo molekulami roztoku (depolarizatory D), které se
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redukuji na katodickych mistech dle reakce

D+ ze > (Dze_)

Ve

Vz7.¢

% . 2+ T - e | . ..
Me +.m.H20--. Katodickému d&ji ptredchazi hromadéni elektronti na

'''''''''''' anod¢, ¢imz je elektrod¢ udilen zaporné€jsi potencial - po-

______________ larizuje se a pohyb téchto elektronil v kovu probiha do ka-

todické oblasti za soucasné odpovidajici vymeny kationtd

Obr. 2.7: Schéma elektrochemického K" a aniont A" v roztoku (obr. 2.7). Pfitom obé reakce

korozniho procesu. ) . ..
Me - kov, D - depolarizdtor jsou vazany navzajem tim, Ze produkce a asimilace elek-
e - elektron, m, z - pocet tronti musi byt shodnd a materialovy efekt koroze je pred-

nostné na anodickych mistech korodujiciho kovu.

Jmenovite v ptipad€ koroze Zeleza ve vodném prostfedi dochazi na anodickych mistech k pfechodu
kovového Zeleza na Zeleznaté ionty za soucasné ztraty dvou elektronti. Pokud koroze probiha
v kyselém roztoku, je pribéh koroze charakterizovan na anod¢€ aktivaim rozpousténim Zeleza za sou-
casného prechodu vodikovych kationd po asimilaci elektront na vodik. Koroze probiha s tzv. vodiko-

vou depolarizact

Fe — 2¢” —>Fe’*
2H" +2¢~ - H,

V neutralnim prostfedi dochdzi po piechodu Zeleza na Zeleznaté ionty kjejich dalsi reakcei
s hydroxylovymi ionty na hydroxid Zeleznaty a naslednou reakei s kyslikem rozpusténym ve vod¢ na
korozni zplodiny. Katodickou reakci je v tomto prostiedi asimilace ¢tyf uvolnénych elektront, kdy re-

akci kysliku a vody vznikaji podle podminek napt. hydroxylové ionty (tzv. kyslikova depolarizace)

Fe’* + 20H™ — Fe(OH),

4H" + O, + 4¢~ - 2H,0 1. stadium

0, + 2H,0 + 4e” —> 40H™ 2. stadium

Pro korozni proces je rozhodujici, co je povazovano za anodu a za katodu. Pokud se jedna o vza-
jemné posouzeni dvou kovii, pak anodou je kov mén¢ uslechtily, majici zapornéjsi elektrodovy poten-
cial, a to za podminky, Ze se v daném prostiedi nepasivuje.

Je tfeba opét zdiraznit, Ze ¢im vétsi je rozdil elektrodovych potencialii — prepéti ), tim vétsi je hnaci
sila korozniho procesu. Tak ve spojeni hlinik - zinek je zinek anodou a koroduje pomaleji nez ve spo-

jeni s médi, kde hnaci sila je vétsi. V obou piipadech dochazi k tvorbé koroznich produktt zinku.

Vedle termodynamické moZnosti a miry hnaci sily pritbé¢hu korozniho procesu je vyznamny i pohled

na kinetiku elektrochemické koroze, jakou rychlosti bude korozni proces probihat.
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V elektrochemickych tvahach odpovida elektricky proud ve smyslu Faradayova zakona rychlosti
reakce:
m_M
r z-F /
kde je rychlost reakce, tj. materilovy efekt zkorodovaného kovu m za ¢as 7, [kg.s '],
T

proud [A],

~.

M molarni hmotnost atomu kovu [kg.mol '],
z pocet elementarnich naboji nesenych ionty kovu,

F Faradayova konstanta, 96 494 C. mol™.

Protoze proud vztazeny na jednotku plochy povrchu kovu je proudovd hustota J (A.m™), celkova
rychlost reakce je pak pfimo umérna prochézejicimu proudu (proudové hustote).
Jak jiz bylo uvedeno, ptepéti 77 charakterizuje hnaci silu korozniho procesu, ale soucasné s jeho

vzrustem se urychluje i elektrodova reakce v piislusném sméru, a to podle exponencialnich funkeci:

Anodicky déj:
a-z-F
Jp =Jy-exp| ———
A=Y0 p[2,3-R-T 77}
Katodicky déj:
(l-a)-z-F
Jg = —Jy-exp| —~————-
K 0 P{ 23-R-T 77}
kde
Ja, Jx jsou anodicka, resp. katodickd, proudova hustota [A.m™],
Jo je vyménna proudova hustota, charakterizujici rychlost dil¢iho d&je [A.m 7],
a je koeficient pfenosu naboje,
n piepéti [V].

Oba hlavni dil¢i d€je korozniho procesu - anodicky a katodicky probihaji rychlosti podle vyse uve-
denych rovnic, musi vSak pfitom byt splnéna podminka elektroneutrality tim, Ze soucet dil¢ich prou-

dovych hustot je roven nule:

Touto podminkou jsou rychlosti obou dil¢ich déji vzajemné vazany a oznacuji se jako ,,sprazené de-
je*“. Pritom potencial £ se samovoln¢ posune na hodnotu, aby se obé rychlosti dil¢ich dé€ji vyrovnaly:
ustavi se smiseny, tzv. korozni potencial Ey.

Vyjadrenim potencidlu £ ve formé piepéti 77 s pouzitim rovnic anodického déje a katodického déje
se ziska Butlerova-Volmerova rovnice, popisujici rychlost elektrodové reakce vyjadtenou proudovou

hustotou J v zavislosti na hodnot¢ potencialu £:
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a-z-F (I—a)-z-F
J=Jy|exp| ————n |—exp| ——F——-
0 { p(2,3-R-T 77] p( 23-R-T UH

Grafickym vyjadienim vzajemnych vztahli mezi potencidlem elektrody E a rychlosti koroze vyjad-
fené proudovou hustotou J je polarizacni krivka. Na obr. 2.8 je znazornéno obecné vyjadieni prubéhu
anodického dil¢iho déje - ionizace kovu (koroze) - kiivka A a katodického dil¢iho dé€je - redukce de-
polarizatoru D - ktivka K. Vysledna polariza¢ni kiivka p je v souladu s Butlerovou -Volmerovou rov-
nici charakterizovana vzdy pro kazdou hodnotu potencialu £ urcitou hodnotou proudové hustoty J.
Korozni potencial Ey,, systému se ustavi na hodnoté&, pfi které plati

Ja= =k = Jyor

tj. na hodnot¢ korozni proudové hustoty Jyo: .

V grafickém vyjadieni zavislosti £ = f (Jxor), 0znacovaném

+J] A velmi Casto jako korozni diagram, je potencial E mirou hnaci
zt -

Me - Me +z.e D sily a korozni proudova hustota Ji,, mirou rychlosti korozniho

procesu.

Ja b--—- :7 Z uvedeného popisu zakladd teorie elektrochemické koroze

JIS _______ ﬁ_ kovii vyplyva i definice:

Elektrochemicka koroze kovit je samovolny proces vzajemné

| interakce kovu s elektrolyticky vodivym prostfedim, pifi kterém

+ze—-(Dze .. . c 1w .
bR ? (Dze) ionizace atomu kovu (oxidace kovu) a redukce oxidacni slozky

-J

|
Eior korozniho prostiedi (depolarizatoru) probihaji soucasné¢ a jejich
rychlosti zaviseji na hodnoté elektrodového potencialu koroduji-

Obr. 2.8: Korozni diagram
ciho kovu.

Korozni charakteristika vyznamnych konstrukénich kovu
Hlinik a slitiny hliniku

Hlinik je elektronegativni kov. Jeho standardni rovnovazny potencial je roven -1,67 V. Nehled¢ na
vysokou zapornou hodnotu potencidlu ma hlinik dostate¢né vysokou korozni odolnost ve vod¢, vétsSing
neutralnich a mnohych slabé kyselych roztocich a také v atmosféie nasledkem velké schopnosti pasi-
vovat se. Po snadnost dosazeni pasivniho stavu v provzdu$nénych roztocich mtze byt hlinik spolu
s titanem a chromem fazen k nejvice pasivovatelnym kovim.

Povrch hliniku v pasivnim stavu je pokryt ochrannou vrstvou sloZzenou z Al,0; nebo Al,O;.n H,O,
majici v zavislosti na podminkach tvorby tloustku od 5 nm do 100 nm. Ochranna vrstva ma amfoterni

charakter a rozpousti se dobfe v neoxidujicich silnych kyselinach a zvlast¢ snadno v alkaliich. Je to

zpisobeno tim, Ze v téchto prostfedich se hlinik aktivuje a rozpousti za tvorby rozpustnych koroznich
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§ zplodin a za soucasného vyvoje vodiku. Pasivita hliniku
§ je téz lehko rozruSovana vlivem chloridovych iontt,

j zvlaste v kyselych prostiedich.

Nasledkem silné zaporného potencialu dochazi pii kon-
taktu hliniku s vice pozitivnimi kovy (Fe, Ni, Cr aj.)
k vzrastu korozniho znehodnocovani. Z toho diivodu se i
snizuje korozni odolnost hliniku se vzristem obsahu vice

4 uSlechtilejSich ptimési v kovu.

Slitiny hliniku neobsahujici méd’ maji prakticky stejnou

Obr. 2.9: Bodova koroze slitiny hliniku
(zvétseno 250 x)

chemickou odolnost jako Cisty hlinik. Slitiny AIMg5 a
AlMg7 nelze pouzivat v prostiedich se zvySenou tep-
lotou, nebot’ ohfevem dochazi k precipitaci faze Mg,Als, ktera zptisobuje vaznou strukturni korozi.

Slitiny hliniku obsahujici méd’, napt. AICuMg a AlZnMgCu jsou méné odolné v agresivnich pro-
stiedich obsahujicich chloridy a téZ v znec€isténé primyslové atmosfére.

Nejobvyklejsi formou koroze hliniku a slitin hliniku je bodova koroze (obr. 2.9). Dochazi kni i
v ptiblizné€ neutralnich prostiedich za pfitomnosti jinych kovi, kovovych iontd tvoficich s hlinikem
korozni ¢lanky (ve kterych je hlinik anodou) a druhy kov (napf. ionty médi po cementaci) dobrym ka-
todickym depolarizatorem. Pro tvorbu bodové koroze jsou zvlasté nebezpecna korozni prostredi obsa-
hujici chloridové ionty. V nékterych druzich vod, roztocich soli ¢i organickych kyselin je bodova ko-
roze velmi nebezpetna, zvlasté pii nerovnomérném provzdusnovani. To plati i pro korozi hliniku pro-
bihajici v pude.

Mezikrystalova koroze hlinikovych slitin je iniciovana v heterogenitach struktury slitiny. Napf. sliti-
ny AlCuMg obsahuji na hranicich vylouc¢enou fazi CuAl,, ktera je uslechtilejsi nez zakladni hmota sli-
tiny. Proto vyloucena faze pisobi jako katoda a zakladni slitina se anodicky rozpousti, ¢imz dochazi
ke ztraté¢ mechanickych vlastnosti. Téz slitiny AIZnMg mohou pfi nevhodném sloZeni podléhat mezi-
krystalové korozi. Korozné€ neodolné jsou i slitiny hliniku s médi typu AlICuMg v agresivnich prostie-

dich obsahujicich chloridy (motska voda, pfimotska atmosféra).
Meéd’ a slitiny médi
M¢d’ je uslechtily kov, majici standardni elektrochemicky potencial +0,35 V az +0,52 V. Méd ma
maly sklon k pasivaci a jeji korozni odolnost je dana predevsim jeji elektrochemickou uslechtilosti.
M4 malou afinitu ke kysliku, jeji oxidy jsou malo rozpustné. V kyselych prostfedich se méd’ roz-
pousti na méd’naté ionty, v mirn€ kyselé a alkalické oblasti se tvofi nerozpustné slouceniny typu Cu,0,
CuO nebo Cu(OH),. V siln¢ alkalické oblasti se méd’ rozpousti za vzniku hydrogendioxoméd’natych

nebo dioxoméd'natych aniontti. Vliv chloridovych iontl se uplatituje predevsim v kyselé oblasti, nega-

tivni uc¢inek amonnych iontl se projevuje v neutralni a alkalické oblasti.
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U slitin médi a zinku (mosaz) se projevuje vyssi elektronegativita zinku. Obdobny je vliv niklu ve
slitinach médi a niklu, avSak nikl uplatiiuje svou schopnost pasivovat se.

Pti pasobeni Cistého suchého vzduchu se méd’ a jeji slitiny pokryvaji tenkou vrstvou oxidu a koroze
je zanedbatelna. Rovnoméma koroze médi a slitin médi v atmosféte je zavisla predevsim na dobé a
intenzité ovlhéeni, obsahu oxidu sifi¢itého, oxidu uhli¢itého a chloridd ve vzduchu a na teploté. Rych-
lost rovnomérné koroze ve venkovni Cisté atmosféte je nizka, pfiblizné desetiny um za rok. Tato rych-
lost roste se zneCisténim. V méstské atmosféte, kde je obsah SO, podstatné vyssi, dochazi k tvorbé
predevsim bazického siranu méd’natého, ktery spolu s Cu,O jsou zakladnimi slozkami koroznich pro-
duktd - patiny. Vzhledem k obsahu oxidu uhli¢itého ve vzduchu jsou soucasti koroznich produkti i
hydroxyuhli¢itany. Rychlost rovnomérné koroze ve znecisténé atmosféfe dosahuje hodnot od 1 pm do
2 um za rok, ptic¢emz obsah chloridi tuto rychlost dale zvysuje.

Rovnomérna koroze médi a slitin médi ve vode€ bez specifického zneCisténi je velmi nizka, je
v rozmezi 5 um az 15 um za rok. Podminkou je, Ze pH prostiedi nepoklesne pod hodnotu, kdy je zne-
snadiiovana tvorba ochranné vrstvy Cu,O a v prostiedi neni oxidujici pfimés. V silné kyselych vodach
dochazi k aktivnimu rozpousténi. Kyanidové roztoky jsou velice agresivni, u hlinikovych bronzi vy-
volavaji korozi vétsi jak 1 mm za rok.

Diilkova koroze médi vyrazné ovliviiuje Zivotnost potrubi, nadrZi a zafizeni s vodnim prostfedim. Je-
ji vznik je zavisly zejména na teplotd, pH, tvrdosti vody, obsahu iontd SO,*, CI', NO;". Predpoklada
se, ze v pritomnosti chloridii ve vod¢ vznika v dillku chlorid méd’ny, pokryty dobie vodivou porézni
neochrannou vrstvou oxidu meédi tvofici membranu, ovliviujici anodickou a katodickou reakci koroz-
niho procesu. Dilkova koroze se vyskytuje i u hlinikovych mosazi.

Hloubka dualkt pfi korozi médi v pad¢ je velmi mala, max. 0,1 mm za rok, pokud se nejednd o pidy
s vysokou koncentraci chloridt, sulfidt, organickych kyselin a ptidy malo provzdusnéné.

U slitin médi a zinku (mosaz) posouva zinek jako elektronegativnéj$i kov pocatek anodického roz-
pousténi k zaporn&jsim hodnotam. Rozdil v elektrochemické uslechtilosti je pfi¢inou selektivniho roz-
pousténi mosazi — odzinkovani. Mosazi s obsahem médi nad 85 % jsou odolné. K téZze formé muze do-
jit 1 pfi korozi mosazi ve znecisténych atmosférach (méstska, primyslova, moiska), a to u slitin obsa-
hujicich az 90 % meédi.

Analogicky u slitin médi s hlinikem (hlinikové bronzy) zejména pti obsahu hliniku nad 12 % do-
chazi k selektivnimu napadeni fazi, prednostné koroduje faze 3 a dochazi k odhlinikovani.

Ve slitinach médi s niklem ptisobi Ni svou schopnosti pasivovat se a povrchova vrstva produktd je
velmi odolna. Ptesto rozdil v elektrochemické uslechtilosti obou kovii je znaény a mize dochazet
k ptednostnimu rozpousténi niklu - odniklovani.

Vlivem synergie ptisobeni tahového napéti a elektrochemického piisobeni v koroznim prostiedi do-

chazi ¢asto u slitin médi ke koroznimu praskani. U mosazi je vznik nejcastéj$i v neutralnich prostie-
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dich obsahujicich amonné ionty, a to kdy na povrchu mosazi je vrstva oxidu méd'ného. Na citlivost ke

koroznimu praskani ma velky vliv sloZeni slitiny, jak je zfejmé z tab. 2.3.

Tab. 2.3: Nachylnost slitin médi ke koroznimu praskani

mosaz (> 20 % Zn)
Nizka odolnost admiralitni mosaz

hlinikova mosaz

mosaz (<20 % Zn)

Stfedné¢ odolné hlinikové bronzy

kifemikové bronzy
Odolné fosforova méd’

fosforové bronzy

médinikly

Velmi odolné nizkokyslikata elektrolytickd méd’

velmi ¢ista méd’

Korozni praskani mosazi, probihajici v atmosférach s obsahem amonnych iontli nebo amoniaku
v jarnich a podzimnich mésicich se oznacuje ,,sezonni praskani‘. Jedna se o velmi nebezpecnou formu

znehodnocovani.

Nikl a slitiny niklu

Nikl a zejména jeho slitiny pfedstavuji velmi vyhodné technické konstruk¢éni materialy. Jejich vhod-
nou kombinaci s legujicimi prvky se dosahuje korozni odolnosti proti fadé siln¢ agresivnich prostiedi.
Ekonomické divody vSak snizuji moznost §irSiho vyuziti.

Korozivzdorné niklové slitiny jsou slitinami s vysokym obsahem chromu (> 15 % Cr), ktery zajistu-
je schopnost pasivace, a dale molybdenu a médi.

Stalost niklu je dana jeho elektrochemickou uslechtilosti. Ta je vétSi spiSe v redukénich nez
v oxidacnich podminkach, kdy koroze podle podminek mize byt naopak urychlovana.

Slitiny niklu s molybdenem (20 % Mo, 20 % Fe) maji velkou odolnost v uvedenych redukénich pro-
stiedich. Nejsou vhodné pro prostiedi oxida¢ni: HNOs, H,SO, za tepla, roztoky s obsahem Zelezitych
iontl aj. Slitiny niklu s molybdenem a chromem (16 % Mo, 16 % Cr, 4 % W) jsou v oxida¢nich pro-
stiedich odolnéjsi. Molybden zabezpecuje odolnost v redukénich prostiedich, obsah chromu podminu-
je schopnost pasivace slitiny v oxida¢nich prosttedich. Slitiny niklu s médi (obsah Ni 63 % az 68 %)
typu monel maji vynikajici korozni odolnost v celé fad¢ prostiedi, zejména je vyznamné prostiedi re-
duk¢ni obsahujici halogeny.

rozi. Stérbinova koroze se vyskytuje u niklovych slitin vystavenych zvlasté piimoiskému a morskému
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prostiedi. Lokalizuje se do mist povrchovych depozitl, kde nedochazi k proudéni korozniho prostiedi.
Tento typ koroze je v prvé fazi evidentni jako nepatrné body, které mohou postupné rist do hloubky a
sitky. Vysledkem je vyznamny korozni tibytek kovu (slitiny), ovliviiujici mechanické vlastnosti. Roz-
sah napadeni zavisi na chemickém slozeni slitiny.

Nebezpecné jevové formy jako je napf. mezikrystalova koroze, se vyskytuji u fady slitin niklu a za-
visi predevsim na typu korozniho prostiedi. Niklové slitiny s chromem (obdobné¢ jako austenitické ko-
rozivzdorné oceli) jsou ke koroznimu praskani nachylné v silné oxidacnich prostfedich. Nachylnost
roste se stoupajicim obsahem niklu. Projevuje se i ve vodé vysoké Cistoty. Vliv niklu na naklonnost
k mezikrystalové korozi je vyznamny. U slitin niklu s chromem a molybdenem vznika nachylnost zcit-
livénim v oblasti teplot od 600 °C do 1100 °C béhem velmi kratké doby. Proto nedostate¢né rychle
ochlazené zihané slitiny a jejich svarové spoje podléhaji tomuto typu koroze. Mezikrystalova koroze u
slitin niklu s molybdenem bez obsahu chromu vznika ¢asto ve svarovych spojich po svaieni pfi piiso-

beni vroucich anorganickych kyselin. Wolfram zpomaluje napadeni a zuzuje oblast nachylnosti.
Titan a slitiny titanu

Korozni odolnost titanu a jeho slitin je vyznamna v Sirokém spektru agresivnich prostiedi. I kdyz je

100.0 teoreticky titan celkové aktivni kov (vzhledem k

. standardnimu elektrodovému potencialu -1,21 V je
1-0r
elektronegativita titanu vétsi nez napt. u zinku a ze-

K [g.m?.¢as]

10,04

]
I
|

X

I

leza, coz ukazuje na jeho vysokou termodynamic-

'41

Y
/

x

kou nestabilitu). Avsak titan je podstatné odolné&jsi

10 nez oba uvedené kovy. To zavisi pfedev§im na vy-
2

soké naklonnosti titanu k pasivaci. Pasivni vrstva je

naruSovana intenzivné v prostfedich obsahujicich

S

0,1F chloridové a fluoridové ionty.

Z praktického hlediska je titan a jeho slitiny ko-

0.01 . . . o rozn¢ odolny ve vsech pfirodnich prostfedich: at-

mosféie, pude, ficni a moiské vodé. Nekteré slitiny
) titanu maji vysokou korozni odolnost v fad¢ agre-
Obr. 2.10: Vliv obsahu kovovych legur cyy.
na rychlost koroze titanu v 5% HCI sivnich prostfedi. Rozdilnosti v odolnosti ovliviuji
pri 100 C znaéné piimesi v titanu.

Pro zvyseni protikoroznich vlastnosti titanu se tento kov leguje fadou prvki, pfedevsim tantalem, ni-
obem, chromem, molybdenem a zirkonem. Na obr. 2.10 je uveden vliv Cr, Nb, Mo, Ta a Pd na korozi
titanu v kyselin€ chlorovodikové.

V pasivnim stavu je titan uslechtily kov. Kdyz je spojovan s hlinikem a zinkem v kyselych rozto-
cich, titan netvoii rozpustné produkty, ale miize naopak zrychlit aktivni rozpousténi hliniku a zinku.

Titan ptitom ma funkci u¢inného katodického depolarizatoru. Vl1iv spojeni nékterych kovu s titanem
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na jejich korozi v chloridovém roztoku je uveden v tabulce 2.4. Odolnost titanu a jeho slitin ke kon-
taktni korozi ma vSak urcitd omezeni. Se vzristem teploty se tloustka ochranného pasivniho filmu sni-
Zuje a usnadiiuje se propustnost pro korozni slozky. Tak je umoZznéna napt. difuze kysliku ke kovu,

zapricinujici korozni proces. To limituje pouziti titanu a jeho slitin za podminek vysokych teplot.

Tab. 2.4: Vliv kontaktu titanu s vybranymi kovy na jejich korozni rychlost

Rychlost koroze kovu [pum za rok]
Kov
bez spojeni pti spojent
Hlinik 0,2 5,0
Zinek 0,6 1,5
Uhlikova ocel 0,4 1,4
Nikl 0,01 0,01
Med 0,1 0,3

Titan je vyznamné odolny proti bodové a stérbinové korozi. To plati zejména o kombinaci titan —
korozivzdorné oceli a titan — slitiny CuNi.

V silné oxidacnich prostredich obsahujicich halogeny miize u titanu pii vysokych teplotach dochazet
ke koroznimu praskani za napéti. Praskani vznika i pti velmi malych napétich a projevuje se v prvnim

stadiu malymi rozvétvenymi trhlinkami.

Zinek a slitiny zinku

Zinek je mnohem vice elektronegativnim kovem nez Zelezo a dalsi konstrukcni kovy. Rovnovazny
potencial zinku je roven -0,76 V. Kov vykazuje vitadé¢ koroznich prostiedi nizkou naklonnost
k pasivité (krome roztokli s obsahem chromanovych iontl). Zinek ma proto vyznam jako material pro
ochranny kovovy povlak zeleznych povrchi.

Korozni chovani zinku se pfitom posuzuje ze dvou zakladnich hledisek:

a) zinek je ve formé ochranného povlaku na kovu anodou a pii elektrochemické korozi tak koroduje
prednostné,

b) v atmosféte a v jinych prostredich i ptesto, ze je neuslechtilym kovem (napf. viéi nizkouhlikové
oceli), je jeho odolnost zna¢né vyssi. Je to ptisuzovano schopnosti tvofit s korozné aktivnimi latkami
omezené rozpustné korozni produkty ochrannych vlastnosti. Tak rychlost koroze zinku ve venkovské
atmosféfe dosahuje hodnot max. 5 pm za rok, v primyslové atmosféie asi dvojnasobek. To proto, Ze
koroze zinku je siln¢ zavisla na pH korozniho prostiedi. Jak je ztejmé z obr. 2.11, dochézi v oblasti pH
< 6 a pH > 12 k aktivnimu rozpousténi zinku.

Mikroskopické necistoty v zinku vyznamné ovliviuji korozni proces. Napft. Cisty zinek je v prostiedi

ziedéné kyseliny sirové atakovan celkem pomalu. V pritomnosti necistot - olovo, cin aj., je proces nej-
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prve pomaly, po ¢astecném rozpusténi zinku a obnazeni necistot se korozni rychlost zvysSuje za uvol-
novani vodiku. Naopak ptimés hliniku vznik rozpustnych produktti zpomaluje.

Analogie procesu se projevuje i nad kritickou hod-

200k i notu alkality pH = 12. Obdobn¢ jako v kyselém pro-

;é i g sttedi dochazi v prostiedi siln¢ alkalickém k tvorbé
L_E)’ 160k . rozpustnych koroznich produktt.

S i . Zvlastni pripad koroze zinku se vyskytuje v Cistych

= 120k . vysoce vlhkych atmosférach s malou cirkulaci vzdu-

B HCl - NaOH chu. Na ¢istém povrchu zinku vznika pod kondenzo-

80} 1 vanymi kapkami vody koroze, pfi niz se uplatiuje di-

s . ference koncentraci provzdusnéni mezi okrajem a

40F 1 sttedem kapek . Vzniklé slou¢eniny na bazi oxidu a

: N hydroxidu zinku se oznacuji jako ,,bild rez*. Tento

00 >4 6 8\1'0 T 14 o druh napadeni tvorbou ,,aeracniho ¢lanku‘ je znacné

nebezpecny.

Obr. 2.11: Zavislost rychlosti koroze zinku

. . Zelezo a slitiny %eleza
na pH vodného prostredi Y

Zelezo a slitiny Zeleza maji bezesporu nejvétsi vy-
znam pro technické ucely. Toto dominujici postaveni je pfedev§im dano moznosti ziskavat v zavislosti
na slozeni a zpracovani technické materialy s nejriznéjSimi fyzikalné-chemickymi a technologickymi
vlastnostmi. Je proto i vyznamna znalost korozniho znehodnocovani.

Korozni charakteristika nelegovanych nebo nizkolegovanych oceli

Elektrochemické vlastnosti Zeleza je mozné charakterizovat nésledujicimi idaji: normalni rovno-
vazny potencial zeleza -0,44 V je vztazen k pfechodu zeleza na Zeleznaté ionty pfi aktivnim rozpous-

téni dle schématu:

o 400 : : Fe + 2H" — Fe’" + H,
N | I
% 300¢ I : Rovnovazny potencial procesu tvorby ionti Fe'™ je -0,04 V,
g I : ve srovnani s predchozi formou podstatné elektropozitivné;si.
2001 | I Jmenovité na Zeleze byla jiz v 18. stoleti poznana pasivita.
100l i i Pasivni stav zeleza je vSak mén¢ stabilni nez u nékterych ko-
l I vi, napi. chromu, hliniku nebo titanu. K usnadnéni pasivace
0 | : dochézi v piipadé pristupu kysliku nebo jinych oxidacnich

0 8 16 24 32
co,ve vode [crn'3.l'1] castic k povrchu zeleza, ovSem za podminek, Ze v roztoku
nejsou aktivni slozky narusSujici pasivni stav, zejména chlori-
Obr. 2.12: Zavislost koroze Zeleza na
koncentraci  kysliku ve
vodé centraci kysliku v destilované vod€. Pti zvySovani obsahu kys-

dy. Na obr. 2.12 je znazornéna zavislost koroze Zeleza na kon-
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liku koroze roste, az pfi ur¢itém maximu se koroze snizuje na nizké hodnoty. V prvé fazi ptisobi kyslik
jako katodicky depolarizator, v druh¢ se kyslik podili na pasivaci povrchu.

V piirodnich podminkach vykazuje Zelezo celkové nizkou odolnost (viz ¢ast 2.2.3). Vyssi odolnosti
proti atmosférické korozi se vyznacuji oceli se zvySenym obsahem médi, chromu, niklu a fosforu, je-
jichZ obsah obvykle nepiesahuje 2 % (napf. ocel Atmofix).

V oxidaénich elektrolytech (HNO;, H,SOy, aj.) prechazi Zelezo pii vyssich koncentracich do pasiv-

niho stavu (obr. 2.13). Ale vzrist teploty nebo pii-

— 1000 . . . .
= : tomnost halogenidovych iont (chloridl, bromidi)
© 800 T .
(E I muze tuto pasivaci eliminovat. Pfi béznych teplo-
» 600
%D I tach jsou Zelezo i oceli korozné celkem odolné
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N | v alkalickych prostiedcich, pokud pH nepfesdhne
200 |
| limitni hodnoty, kde dochazi misto tvorby oxidu a
0 I 1 I T
0 20 40 60 80100 20 40 hydroxidt zeleza k jejich rozpousténi za vzniku ze-

Ch,50,[%] zbytek SO3[%]  leznatani a zelezitan, napt.:

Obr.2.13: Zavislost rychlosti koroze zZeleza ~ Fe + 2NaOH + 2H,0 — Naz[Fe(OH)4] + H,
na koncentraci kyseliny sirové

Korozni charakteristika korozivzdornych oceli

Korozivzdorné oceli jsou vysoce chromové nebo chromniklové a chrommanganové slitiny Zeleza,
obsahujici 12 % az 30 % chromu, az 30 % niklu nebo 24 % manganu a mensi mnozstvi molybdenu,
meédi, titanu, niobu, tantalu, uhliku aj. Chrom zaji$t'uje pasivitu slitin a je proto rozhodujicim prvkem
pro dosazeni potiebné protikorozni odolnosti.

Kalitelné¢ martenzitické oceli maji v porovnani s austenitickymi ocelemi nizkou korozni odolnost a
pouzivaji se pro méné agresivni prostiedi (atmosféra, ¢ista voda aj.). Nejbéznéjsi typy té€chto oceli ob-
sahuji 12 % chromu (bez niklu) nebo az 18 % chromu a do 4 % niklu. Kalitelné¢ martenzitické oceli le-
gované niklem vykazuji nejlepsi korozni odolnost, a to i pro prostiedi chloridovych iontt.

Ve feritickych korozivzdornych ocelich je 12 % az 30 % chromu a nizky obsah uhliku, coz zvySuje
korozni odolnost, ktera je v oxidacnich prostfedich vyssi nez u kalitelnych oceli martenzitickych. Pro-
to oceli nalézaji uplatnéni v petrochemickém primyslu, v potravinaistvi, doprave aj. Oceli dobte odo-
lavaji vodé, a to i motské, nejsou-li pfitomny organismy vyvolavajici biologickou korozi.

Austenitické korozivzdorné oceli maji ze vSech tii zakladnich tfid obecné nejvyssi korozni odolnost.
Nejvyznamnéjsi typy obsahuji 16 % az 26 % Cr a 6 % az 28 % Ni. Mén¢ vyznamné misto zaujimaji
austenitické oceli chrommanganové a chrommanganniklové, nebot’ vyzaduji k udrzeni austenitické

struktury snizeni obsahu chromu, ¢imz se snizuje korozni odolnost.

S rovnomérnou korozi Zeleza a slitin Zeleza se v praxi setkavame piedevSim u nizkouhlikovych ne-

legovanych oceli, u kterych dochazi k aktivnimu rozpousténi Zeleza. Jedna se o pfipady:
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e aktivniho rozpousténi v kyselych roztocich, pokud zelezo neptrechazi do pasivniho stavu,
¢ aktivniho rozpousténi v siln¢ alkalickych roztocich,
o aktivniho rozpousténi ve vodnych, ptiblizn€ neutralnich roztocich,

e atmosférické koroze v ustaleném stavu.

Lokalni napadeni bodovou nebo Stérbinovou korozi mize byt vyvolano pii vyskytu poruseni po-
vrchu, $térbin na povrchu, okuji nebo jinych povrchovych depozitl, vytvarejicich diferenéni ¢lanky.
vzdornych oceli dochazi ke stérbinové korozi téz vlivem chybného konstrukéniho feSeni, usnadiujici-
ho tvorbu aera¢niho ¢lanku — viz obr. 2.33.

Mezikrystalova koroze je velmi nebezpecnou formou koroze zejména u vysoce legovanych oceli.
Podstatou mezikrystalové koroze korozivzdornych oceli je zména rozpustnosti uhliku v tuhém roztoku
v zavislosti na teploté. Nebezpeci vzniku mezikrystalové koroze se omezuje stabilizaci, hlavné ptidav-
kem titanu nebo niobu.

Korozni praskani oceli ve vodném prostfedi hydroxidu sodného za zvySené teploty a to predevsim

o 150 v rozsahu od 50 °C do 150 °C je uvedeno na
° 7/
s |77 o
8 r 4 r
g- 100+ oblast korozniho praskani Pro zelezo a jeho slitiny je korozni odolnost
v danych prostiedich vétSinou tabelovana, pies-
501 to je vhodné v piipadech moznosti provést nej-
prve simulacni testovani pro ziskani novych po-
0 | | 1 | | ] | znatkli nebo pro potvrzeni udaji jiz diive publi-

0 20 40 60 80  kovanych.

hydroxid sodny [hmot. %]
Uslechtilé kovy
Obr. 2.14: Oblast korozniho praskani oceli

podle koncentrace hydroxidu sodné-
ho a teploty korozniho prostredi ni kovy se obvykle oznacuji takové, jejichz ko-

Jako uslechtilé nebo elektrochemicky pozitiv-

rozni odolnost v koroznich podminkach je dana predevS§im termodynamickou stalosti. Na zakladé
hodnot standardnich potencialti kovii se k uslechtilym kovum fadi zlato, platina a ¢astecné i sttibro.
Charakter je siln€ zavisly na druhu korozniho prosttedi a ¢initelich téchto prostiedi.

Nehledé na oznaceni ,,uslechtilé” je tfeba zddraznit, Ze tyto kovy jsou v fadé chemickych prostredi

termodynamicky nestabilni a koroze na nich mize probihat s technicky vyznamnou rychlosti.

Korozni chovani stiibra
Stiibro je nejvice dostupnym kovem ze skupiny drahych (uslechtilych) kovi. Pouziva se
v elektrotechnice, chemickém primyslu a znaéné mnozstvi stfibra se vyuziva ve slitinach s ostatnimi

uslechtilymi kovy.
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Rovnovazny elektrodovy potencial stiibra je rovny +0,79 V. Z toho dvodu je stfibro korozné odol-
nym kovem v neoxidacnich prostfedich, napf. v kyselin¢ chlorovodikové a fosfore¢né nebo kyseliné
octové — tab. 2.5.

Celkove¢ je stfibro odolné v fad¢ i jinych organickych kyselin a v roztocich chloridl za chladu i pfi
vyssich teplotach. Naopak lehce se rozpousti v oxidujicich kyselinach, kyseliné dusi¢né a konc. ky-
seling sirové. Vyznamné je stiibro odolné v alkalickych prosttedich.

Komplexotvorné latky, napf. amoniak a jeho slou¢eniny plisobi na stiibro, pfi¢emz intenzita puso-
beni se zvySuje v pritomnosti kysliku nebo oxida¢nich sloucenin.

Roztoky sirnych slouc¢enin a sirovodik zptisobuji intenzivni ztmavnuti stéibra za tvorby sulfidl stii-

bra (tzv. ,,Cernani stiibra®).

Tab. 2.5: Koroze stiibra ve vybranych anorganickych a organickych kyselindach

Kyselina o Korozni ubytek pfi .

Koncentrace Teplota [°C] ponoru [mg.m’z.d'l] Poznémka
Kyselina octova:
50 % 100 1 doba testu 24 h
99 % var 20 doba testu 24 h
Kyselina octova:
15 % 100 0 doba testu 24 h
Kyselina solna:
30 % var <0,5 doba testu 24 h
koncentrovana var 1 doba testu 24 h
Kyselina fosforec¢na:
50 % 100 21 doba testu 24 h
Kyselina sirova:
10 % var 2,5 doba testu 24 h
20 % var 4 doba testu 24 h
60 % var 26 doba testu 24 h
60 % var 252 doba testu 72 h

V Cisté atmosfére je stfibro odolné a zustava lesklé, ovSsem mald mnozstvi sirovodiku nebo ozonu
tvoti nejprve tmaveé povlaky na stfibie za tvorby sulfidu, poté za tvorby smesi oxidu a sulfidu stfibrné-
ho. K ochrané¢ se vyuziva ptedevsim transparentnich lakd nebo destimulatorti koroze na vhodném no-
si¢i — viz ¢ést 3.9.2.

V praxi je vyznamné chovani stibra ve spojeni s jinymi technickymi kovy. Stfibro je v makroclanku
elektrochemicky uslechtilejsi a urychluje korozi druhého kovu. Soucasné vsak mtize dochazet (zejmé-
na v prostiedi chloridll) k redukci ochranné vrstvy na stiibie, ¢imz se tento kov stdva méné€ korozné

odolny.
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Korozni chovani zlata

Zlato je nejvice elektrochemicky pozitivnim kovem ze vSech kovil. Jeho rovnovazny potencial cha-
rakterizujici proces Au — Au’" je roven +1,49 V. Velka korozni odolnost zlata je dana jeho vysokou
termodynamickou stabilitou. OvSem i v fad€ prostfedi (obvykle smési silného oxidovadla a komple-
xotvornych iontll) se termodynamicka stabilita snizuje a dochdzi k vyznamné korozi kovu.

Cisté zlato je odolné proti pisobeni kysliku a sirnych slouéenin, ale koroduje ve smési kyselin sirové
a dusicné. Suché halogeny F, Cl, Br pfi normalnich teplotdch nemaji zadny ucinek, pii zvysenych tep-
lotach dochazi ke koroznimu rozrusovani (jodem, bromem pti 50 °C, chlorem pti 80 °C a fluorem pii
300 °C). Vlhké halogeny jsou korozné aktivni jiz pti béZnych teplotach, koroze zlata probiha zv1asté
vyznamng¢ pti pisobeni jodu v roztoku jodidu draselného.

Celkove¢ se velmi aktivné rozpousti zlato ve smési kyseliny dusi¢né a nékteré z kyselin halogenvodi-
kovych. Velmi dlouho je znamo rozpousténi zlata v ,,lucavce kralovské®. Kyselina chlorovodikova je
ke zlatu inaktivni za normalnich teplot, ale jeji pisobeni za vyS$Sich teplot v pfitomnosti kysliku je
znaéné korozivni. Téz v roztocich kyanidl v pfitomnosti oxidovadel se zlato velmi rychle korozné
rozrusuje aktivnim rozpousténim jiz pfi teploté mistnosti.

Zlato neztraci lesk v atmosférickych podminkach, pouze za pritomnosti ozonu a sirovodiku. Dobra
korozni odolnost byla zjisténa i u ,,bilého zlata“ - kombinace zlata s niklem.

Pokud je zlato vyuzivano technicky, pak pfevazné ve velmi slabych vrstvach. Rychlost koroznich
procest u této vrstvy je tfeba posuzovat jinak nez rychlosti koroze jinych materidlti malé tloustky,
napt. ocelovych plechd. Technické aplikace Cistého zlata jsou vSak velmi omezené, pfevazné se vyu-
zivaji slitiny zlata s médi, platinou, stfibrem nebo paladiem. Slitinové prvky obvykle snizuji korozni

odolnost.

Korozni chovani platiny

Platina, obdobn¢ jako zlato, ma téz vysoky stupen korozni odolnosti. Rovnovazny potencial platiny
pii elektrodovém procesu Pt — Pt*" je blizky +1,2 V.

Platina je odolna v prostiedi fady mineralnich a organickych kyselin a zasaditych latek. Cisté halo-
genvodikové kyseliny pfi normalnich teplotach na platinu neptisobi, piisobeni kyseliny bromovodi-
kové a jodovodikové pfi vysSich teplotach je znan€ korozivni. Smési HCl a HNO; nebo smési HC1
s jinymi oxida¢nimi latkami silné rozrusuji platinu.

Platina je korozn¢ odolna v alkalickych prostiedich pii vSech koncentracich a teplotich Roztavené
alkalie v pfitomnosti okysli¢ovadel platinu snadno rozrusuji. Korozni odolnost platiny je vysoka v roz-
tocich a taveninach chloridt, na vzduchu, v prostiedi kysliku a oxidu uhelnatého.

Podobné korozni chovani jako platina maji dal$i kovy skupiny platiny - iridium, osmium, rhodium,
véetné slitin.

Jak bylo uvedeno, chovani kovt a slitin kovl v riiznych koroznich prostfedich je znacné odlisné a
v nékterych piipadech je tfeba korozni systém kov — prostfedi podrobnéji analyzovat, pfipadné i ex-
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primentalné ovétovat modelovanim predpokladanych podminek, za kterych korozni proces bude

v pfislusném casovém horizontu probihat.

2.2.2 Koroze plasti

Pod pojmem ,,koroze plastii se obvykle rozumi znehodnocovani plastovych materiald chemickym
nebo fyzikalné chemickym plsobenim okolniho chemického prostiedi. Tato definice klade diraz na
znehodnocovani téchto materiald, tj. na nezadouci zmény uzitnych vlastnosti plastovych vyrobkd, a
ma tedy uzky vztah k praktickym aplikacim.

Odolnost polymerti proti pisobeni vlivii chemického prostiedi je zavisld predevsim na zakladnich
slozkach systému znehodnocovani. Jako i vjinych pfipadech znehodnocovani material, je u
podsystému material (plast) rozhodujici chemické slozeni a struktura plastu, dale obsah zmékcovadel,
plniv, barviv, antioxidacnich aj. pfisad. U podsystému chemické prostiedi je té€Z rozhodujici chemické
slozeni, dale je vyznamna koncentrace aktivni slozky, resp. vice aktivnich slozek. Podle toho, jaké je

vysledné znehodnoceni, se znehodnocovaci prostredi déli na dvé zakladni skupiny.

Mechanismus interakce plastu s koroznim prostiedim

Na rozdil od kovovych materiald mize u polymera vlivem prosttedi dochazet v pribéhu interakce

k vratnym nebo nevratnym zménam. Pusobeni korozniho pro-

bobtnani delaminace

stiedi na plasty probiha predevs§im témito pochody:

e adsorpce slozek chemického prostiedi na povrchu polymeru,

o difuze slozek chemického prostfedi polymerem,

e bobtnani az rozpousténi polymeru, polymerni material

S NN N\
o chemicka interakce prostedi s polymerem.

V praxi obvykle tyto pochody probihaji v riznych kom- Obr. 2.15: Zmeny plastu

binacich. Dochazi-li vlivem prostfedi pouze k difuizi (aniz nastava bobtnani nebo chemicka reakce),
vzhledové ani fyzikélni vlastnosti plastového materidlu se neméni. Bobtnani se obvykle projevuje
zménou objemu a zménou mechanickych, elektrickych, popt. estetickych a optickych vlastnosti. Pii
pokracujici chemické reakci mezi plastem nebo jeho slozkami a prostfedim dochazi delaminaci k vy-
razn¢jSim zmeénam mechanickych, optickych aj. vlastnosti a ke zmén¢ vzhledu nebo i rozmérit vyrob-
ku (obr. 2.15). Nutno poznamenat, ze v Castych ptipadech dochazi soucasné i ke zmeéné vzhledu a dal-
Sich vlastnosti u chemického prostiedi.

Podle toho, jaké zmény pfi interakci s plastem vznikaji, se chemicka prostiedi déli na dveé zakladni
skupiny:

o fyzikaln¢ aktivni,

e chemicky aktivni.
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Koroze vlivem piisobeni fyzikalné aktivniho prostiredi

Fyzikalne aktivni prostredi nevyvolavad chemické reakce s polymernim materidlem a zmény
v polymeru jsou vratné. Casto ale toto chemické prostiedi zptisobuje bobtnani, které miize piechazet
v rozpousténi. Pokud plasty obsahuji ptisady, mize fyzikalné aktivni prostiedi rozpoustét nebo vymy-
vat ne¢ktere slozky, coz vede k nevratnym zménam vlastnosti polymerniho materilu.

Odolnost polymeru proti ptisobeni fyzikaln¢ aktivniho prostiedi lze ptiblizné odhadnout ze znalosti
polarity obou podsystémi — polymeru a prostiedi. Obecné plati, ze nepolarni polymery bobtnaji
v polarnich latkach a odolavaji slouceninam nepolarnim. Na velikosti polarity polymeru a chemického
prostfedi 1ze usuzovat z hodnot tzv. parametru rozpustnosti 6. Cim mensi je rozdil parametru 6 poly-
meru a parametru @ prostiedi, tim vétsi je bobtnani nebo rozpousténi. Tak napf. porovnanim hodnot
parametru & uvedenych v tab. 2.6 pro polyvinylalkohol a vodu lze zjistit, Ze parametr O,opinpiaikonor =

parametru 6,,4,.

Tab. 2.6: Hodnoty parametrii rozpustnosti 0 vybranych polymerii a chemickych latek (prostredi)

Parametr rozpustnosti 6 polymeru Parametr rozpustnosti 6 chemického prostiedi
Polytetrafluortehylen 6,20 Hexan 7,25
Polyethylen 7,90 Diethylether 7,40
Ptirodni kauc¢uk 8,10 Tetrachlormethan 8,60
Polypropylen 8,20 Xylen 8,80
Butadien-styren kaucuk 8,40 Toluen 8,94
Polystyren 8,70 Benzen 9,25
Polyvinylacetat 9,40 Aceton 9,89
Polyvinylchlorid 9,70 Kyselina octova 10,10
Epoxidova pryskyftice 10,90 Amoniak 11,90
Polyurethan 11,90 Ethanol 12,80
Polyamid 13,8 Methanol 14,48
Polyvinylalkohol 23,40 Voda 23,80

To vysvétluje dobrou rozpustnost polyvinylalkoholu ve vodé. Porovnanim hodnoty parametru 8 pro

polyvinylchlorid a dvé prostfedi s odliSnym parametrem @ lze odvodit, Ze polymer bude odolavat pi-
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sobeni napt. alifatickych uhlovodikll (Ghexan << Gpvc ), ale bude bobtnat v ketonu, konkrétn¢ dimethyl-
ketonu (acetonu), nebot’ Gyceton = Gpve -

Vedle parametru rozpustnosti 8 rozhoduje o odolnosti polymeri proti u¢inkiim fyzikaln¢ aktivniho
prostiedi také fyzikalni struktura polymeru, stupen zesiténi, druh, koncentrace a teplota prostiedi, ¢as

interakce, hydrodynamické podminky interakce aj.

Koroze vlivem piisobeni chemicky aktivniho prostiredi

Chemicky aktivni prostiedi reaguje s polymerem a na rozdil od fyzikalné aktivniho prostiedi zptliso-
buje nevratné znehodnocovani polymeru. Pfi interakci dochazi k zdvaznym nezadoucim zménam po-
lymernich materialli, predevsim ke zménam rozhodujicich funkénich vlastnosti. Proces ptisobeni che-

micky aktivniho korozniho prostiedi na polymerni materialy se obvykle déli na dil¢i déje:

e adsorpce slozek chemického prostfedi na povrchu polymeru,

e diftize slozek chemického prostiedi polymerem,

e vzajemna interakce slozek chemického prostiedi s polymerem,
e diftize produktli interakce z vnitiku polymeru na povrch,

e diftize produktt interakce do okolniho prostiedi.

Do jaké miry prob&hne interakce chemicky aktivniho prostiedi s polymérnim materialem zavisi pte-
devs§im na chemické struktufe materidlové slozky systému. Vysokomolekularni materialy, jejichz
makromolekula je tvofena pouze uhlikovym fetézcem (napf. polyethylen), jsou velmi odolné proti
ucinkiim kyselin, zasad, roztokim soli i vii¢i G¢inktim nékterych oxidaénich ¢inidel

—CHy—CHy—CH,—CHy—CHy—

Zavedeni substituentu do uhlikového fetézce vede obvykle ke snizovani odolnosti proti koroznim
vlivim. Tak napt. vstup hydroxylové skupiny do odolného polyethylenového fetézce méni zasadné
odolnost vzniklého polyvinylalkoholu nejen proti u€inktim kyselina zasad, ale i proti u¢inkiim vodniho

prostredi

~—CHy—CH—CHy—CH—CH,—
OH OH

Obdobn¢ zavedeni jinych funk¢nich substituenti obvykle snizuje odolnost proti chemickému pro-
stiedi.

Odlisné je chovani chlorovanych nebo fluorovanych derivati polyethylenu, které jsou naopak velmi
odolné. Znamy fluoroderivat — polytetrafluorethylen patii mezi nejodolné;jsi polymery. Jeho odolnost
proti uc¢inklim vody, kyselin a alkalii je dokonce vyssi nez odolnost legovanych ¢i jinych specialnich

oceli
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Pfitomnost dvojnych vazeb v makromolekule polymeru snizuje odolnost a to zejména proti ptisobeni

chemického prostiedi oxida¢niho typu

Také polymery, u kterych jsou strukturni jednotky spojeny neuhlikatym ¢lankem, napt. prostiednic-
tvim dusiku nebo kysliku, podléhaji velmi snadno destrukénimu ptisobeni chemického prostredi. Pii-

tom iniciace znehodnocovani probiha pfednostné v mistech spojeni neuhlikatym ¢lankem

\ 7
CH» SN N CH, CH,

Iniciace znehodnocovani mtize také probihat v lokalitach, u kterych se vyskytuji nepravidelnosti po-
lymerniho fetézce, vzniklé v pribéhu polymerace (vznik dvojnych vazeb, pfitomnost monomeru nebo
polymeru s niz§i molekulovou hmotnosti apod.). Pfikladem mutze byt proces fotolytického Stépeni
vazeb —CO-NH- polyamidu pfi ptisobeni ultrafialového zareni o vinové délce ~ 30 nm. Procesy se
projevuji poklesem relativni molekulové hmotnosti, dochazi ke vzniku nizkomolekularnich produkti,
oxidu uhelnatého, vodiku, ethanu aj. Starnuti polyamidového materialu se projevuje zménou zbarveni,
tvorbou trhlinek a vyraznym zhorSenim mechanickych vlastnosti.

Vyznamny vliv midze mit druh a mnozstvi plniv, barviv, pigmentu aj. TéZ vliv koncentrace prostiedi,
teploty a soucasného mechanického namahani nejsou nevyznamné. Pti sou¢asném pisobeni prostiedi
a tahového napéti vznikaji v polymernim materialu trhliny, které pronikaji z povrchu do hloubky ma-

N e

disledkt ptisobeni prostfedi na polymer, se nazyva koroze za napéti.

Korozni charakteristika vybranych plastu

Zakladni informativni pfehled odolnosti polymernich material proti plisobeni chemického prostiedi
je uveden v fab. 2.7. U riznych plasti vSak dochéazi v nékterych chemickych prostfedich k specific-

kym jevtiim, které je mozné blize konkretizovat, alesponl u hlavnich typd polymert.
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Polyethylen

Jiz bylo uvedeno, ze polyethylen tvofeny nasycenym uhlovodikovym fetézcem, ma vysokou odol-
nost proti chemickym prostfedim.

Tab. 2.7: Odolnost polymernich materialii proti piisobeni chemickych prostredi

Odolnost polymerniho materidlu
Polymerni materidl proti u¢inkiim chemického prostiedi
voda kyseliny alkalie g;‘;g;zgll roffggéié((?la
Polyethylen 1 1 1 2 az 3 1 az 2
Polypropylen 1 1 1 3 1 az 2
Polyisobutylen 1 1 1 2 az 3 3
Polystyren 1 1 1 2 az 3 3
Polytetrafluorethylen 1 1 1 1 1
Polytrifluorchlorethylen 1 1 1 1 2
PVC nemékceny 1 1 1 2 1 az3
PVC mékeéeny 1 2 2 2az3 3
Polymethylmethakrylat 2 2 2 2 az 3 3
Epoxidové pryskyftice 2 2az 3 2 3 1 az 3
Polyamidy 2 3 2 3 1 az 3
Polyurethany 2 3 2 3 1 az 3
Polyesterovy skelny laminat 1 az 2 1 az 2 3 3 1 az 2
Aminoplasty 1 az 2 1 az 2 1 az 3 3 1 az 2
Silikony 1 2 az 3 2 az 3 3 1 az 3
Polykarbonat 1 2 az 3 3 3 2 az 3
Polyakrylonitril 1 2 az 3 2 az 3 2 az 3 1 az 2
Pfirodni kaucuk 1 1 az 2 1 3 3
Butadien-styren kaucuk 1 1 az 2 1 3 3
Chloroprenovy kaucuk 1 1 az 2 1 2 1 az 3

Legenda: 1 —vysoka odolnost; 2 — stfedni odolnost; 3 —nizka odolnost
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V disledku svého nepolarniho charakteru je polyethylen vysoce
odolny proti piisobeni vody. Mnozstvi vody adsorbované
polyethylenem pii 20 °C ¢ini obvykle 0,2 %. Také propustnost
tohoto polymeru pro vodu a vodni paru je velmi nizka. Napf.
propustnost polyethylenové folie tl. 0,2 mm je pfi vlhkostnim spadu
0 % a 100 % od 0,5 gm>d' do 2 gm>d'. Propustnost
polyethylenu pro vodni paru je ale siln¢ zavisla na teploté a vlhkosti
prostiedi. Pti tloustce PE folie 0,025 mm a vlhkostnim spadu 0 % a
100 % (obr. 2.16, krivka I) je nejvyssi, pti vlhkostnim spadu 0 % a
65 % podstatné klesa (obr. 2.16, kFivka 2) a pti vlhkostnim spadu 0
% a 40 % je asi 2,5 krat nizsi — obr. 2.16, krivka 3.

Pfi ponoru polyethylenu do vody neméni polymer sviij vzhled a

ani nedochazi k vyznamnéj$im rozmérovym zmeénam. Miize vSak

Obr. 2.16: Vliv teploty na propust-

nost polyethylenu (PE)
pro vodni pdaru

pii dlouhodobé expozici dochazet ke zmeéné nékterych

mechanickych vlastnosti.

Anorganické soli nejsou schopny v tuhém stavu difundovat do polymeru. Dochézi vétSinou jen

k povrchové interakci, pti které nejsou ovlivnény podstatné mechanické vlastnosti. Také netékavé

anorganické kyseliny a jejich vodné roztoky do polyethylenu nedifunduji, a pokud nemaji oxidacni

vlastnosti, nevyvolavaji ani vyrazné zmény jeho mechanic-

kych vlastnosti.

Kyselina sirova je malo t€kava a molekuly kyseliny maji
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velky objem, takze do polymeru prakticky nedifunduje.
Obecné se povazuje polyethylen za odolny v kyseling sirové
do koncentrace 50 % a teploté do 60 °C. Pii koncentraci ky-
seliny nad 50 % se projevuje pfedevsim oxida¢ni charakter
kyseliny: u polymeru dochazi ke ztmavnuti, dochazi ke
vzniku trhlinek a nasledn¢ i odlupovani porusenych vrstev.

Kyselina chlorovodikova snizuje podstatn¢ vlastnosti poly-
meru. Je to dano predevsim snadnou difuzi chlorovodiku do
polymeru a naslednou zménou polymernich fetézct.

Kyselina dusicna jako silné oxidacni c¢inidlo reaguje
s polyethylenem i zfedéna. Nejprve dochazi ke zméné barvy,
vzniku trhlinek, postupné dochazi ke snizovani tvrdosti po-
lyethylenu a zménam reliéfu povrchu. Jak je zfejmé z obr.
2.17, dochazi ke zméné mechanickych vlastnosti predev§im
pti zvySené teploté kyseliny.
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Obr. 2.17: Zmény mechanickych vlast-
nosti (pevnosti v tahu) roz-
vétveného polyethylenu
v zavislosti na dobé piisobe-
ni Tt HNO; .

(1) pivodni stav, (2) teplota
30 °C, (3) teplota 60 °C.



Polyethylen odolava pii normalni teploté kyseliné fosforecné vsech koncentraci. Pii teplotach vys-
Sich nez 50 °C vSak dochazi pfi interakci polymeru s koncentrovanou kyselinou ke zménam mecha-
nickych vlastnosti.

Kyselina mravenci vyvolava u polyethylenu korozi za napéti, kyselina octova mirné bobtnani. Ke
zménam mechanickych vlastnosti dochazi ptisobenim koncentrovangj$ich roztokt a pti vyssich teplo-
tach.

Hydroxid sodny, ani hydroxid draselny, nereaguji s polyethylenem a nedochazi k jejich diftizi do po-
lymeru. Mechanické vlastnosti polymeru se nemeéni ani pii dlouhodobém ptisobeni téchto alkalii. Také
ve vodnych roztocich hydroxidu amonného se pii normalni teploté¢ nemeéni vlastnosti polymeru, ale pii
teplotach nad 50 °C se odolnost polymeru snizuje.

Vétsina chlorovanych alifatickych a aromatickych uhlovodikli pomérné snadno difunduje polyethy-
lenem a vyvola korozi za napéti.

Nasycené i nenasycené uhlovodiky téz velmi snadno difunduji polyethylenem (tab. 2.8), pticemz do-
chazi k bobtnani a ke zménam mechanickych vlastnosti polymeru. Propustnost je silné zavisla na tep-

loté, navic mize dochazet i ke korozi za napéti.

Tab. 2.8: Propustnost polymerii pro vybrana organicka rozpoustédia

Polymerni Propustnost
material Prostred [g.m™.d"]

benzin 1,7
Linearni petrolej 0,2
polyethylen benzen 0.1
toluen 0,2
1,4-xylen 1,5
Rozvétveny benzen 17,3
polyethylen toluen 2.3
1,4-xylen 19,1

Polypropylen

Obdobn¢ jako polyethylen, je i propylen tvofen nasycenym uhlovodikovym fetézcem, a proto téz
vynika velmi vysokou odolnosti proti chemickym latkdm, pokud nemaji oxidacni charakter. To proto,
ze na rozdil od polyethylenu, obsahuje polypropylen vodik vazany na terciarnim uhliku, takze je méné
odolny proti ptisobeni oxida¢nich ¢inidel.

V dusledku svého nepolarniho charakteru je téz propylen (obdobné jako polyethylen) vysoce odolny

proti piisobeni vody. Propustnost tohoto polymeru pro vodu a vodni paru je velmi nizka. Absorpci vo-
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dy dochazi vSak k poklesu pevnosti v tahu. Hodnota propustnosti je znacné ovliviiovana druhem a
mnozstvim plniva. Pisobenim vody na mechanicky namahany polypropylen mize dochazet k tvorbe

Vétsina anorganickych soli neoxidacniho typu a jejich vodné roztoky s polypropylenem nereaguji a
neovliviuji jeho mechanické vlastnosti ani za zvySenych teplot. V nékterych piipadech dochazi
k barevnym zménam polymeru. Roztoky anorganickych soli silne oxidacniho typu maji vliv na me-
chanické vlastnosti a mohou vyvolat korozi za napéti. Soucasné dochazi k oxidacni degradaci poly-
meru.

Polypropylen velmi dobfe odolava kyselinAm neoxida¢ni povahy i pti vyssich teplotach. Oxidacni
kyseliny, napt. kyselina dusi¢na, jej rychle narusuji. Navic nékteré kyseliny mohou vyvolat korozi za
napéti.

Polypropylen odolava pii normalni teploté kyseline fosforecné vsech koncentraci. Pti teplotach nad
50 °C vSak dochazi pfi interakci polymeru s koncentrovanou kyselinou ke zménam mechanickych
vlastnosti.

Kyselina sirova je malo t€kava a molekuly kyseliny maji velky objem, takze do polymeru prakticky
nedifunduje. Obecné se povazuje polypropylen za odolny v kyselin€ sirové do koncentrace 50 % a tep-
loté do 60 °C. Pfi koncentraci kyseliny nad 50 % se projevuje predevsim oxidacni charakter kyseliny.

Kyselina dusicna jako silné oxidacni ¢inidlo reaguje s polyethylenem i zfedénd. Nejprve dochazi ke
zmén€ barvy, vzniku trhlinek, postupné dochazi ke snizovani tvrdosti polyethylenu, zménam reli¢fu
povrchu. Jak je ziejmé z tab. 2.9, koncentrace kyseliny dusi¢né ma vyrazny vliv na mechanické vlast-

nosti.

Tab. 2.9: Zmény mechanickych viastnosti polypropylenu vlivem kyseliny dusicné

HNO; Teplota Doba ptisobeni Pevnost
[%] [°C] [d] v tahu [%]
1 100 100 72
5 100 100 45
10 100 100 39

Kyselina chlorovodikova snizuje podstatné vlastnosti polymeru. Je to dano predevsim snadnou difuzi
chlorovodiku do polymeru a naslednou zménou polymernich fetézci.

Kyselina fosforecna nevyvolava u polypropylenu v podstaté zadné zmény.

Hydroxid sodny, ani hydroxid draselny, nereaguji s polypropylenem a nedochazi k jejich difiizi do
polymeru. Mechanické vlastnosti polymeru se neméni ani pii dlouhodobém ptisobeni téchto alkalii.
Také ve vodnych roztocich hydroxidu amonného se pii normalni teplot¢ neméni vlastnosti polymeru,
ale pfi teplotach nad 60 °C se odolnost polymeru snizuje.
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Vétsina chlorovanych alifatickych a aromatickych uhlovodikti pomérné snadno difunduje polypro-

pylenem a vyvolavaji bobtnani.

Polystyren

Polystyren patii mezi polymery vyznacujici se velmi malou absorpci vody. Mechanické vlastnosti
polystyrenu se ti¢inkem vody prakticky neméni.

Kyselina sirova ve ziedénych vodnych roztocich na polystyren nepiisobi a nevyvolava zmény jeho
mechanickych vlastnosti ani po dlouhodobé expozici. Pii pisobeni koncentrované kyseliny dochazi
k postupnému znehodnocovani polymeru. Za vyssich teplot je znehodnocovani polystyrenu tcinkem
konc. kyseliny sirové vyraznéjsi, nebot’ dochazi k reakci

CH H,SO4 CH
/ 2 / 2
\CH ~— o \CH ~— . H,0

SO,H

Kyselina dusicna jako silné oxidacni ¢inidlo nereaguje s polystyrenem do koncentrace 40 % pfi nor-
malni teploté. Pii vyssich teplotach a vyssich koncentracich kyseliny dusi¢né dochazi k degradaci po-
lystyrenu v diisledku oxida¢ni a nitracni reakce.

Organické latky pasobi na polystyren vet§inou neptizniveé. U polymeru dochazi k bobtnani a ¢asto ke
korozi za napéti.

Polyamidy

Polyamidy patii mezi polymery vyznacujici se nizkou korozni odolnosti. Je to dano, jak jiz bylo
uvedeno, predevsim snadnym $tépenim vazby —CO-NH- .

Pti dlouhodobém ptisobeni vody na polyamidy za vyssich teplot dochazi postupné ke zmén€ mecha-
nickych vlastnosti.

Kyseliny na polyamidy piisobi nepfiznivé a korozni odolnost polymeru je mala, zejména pii pH pro-
stfedi < 4.

Polyvinylchlorid

Polvinylchlorid patii mezi polymery vyznacujici se velkou korozni odolnosti pti teplotach do 60 °C.
Odolava vodé, vodnym roztokiim soli, kyselinam i zasadam. Casto dochazi ke zménam vzhledu a

vzniku mlé¢ného zakalu.

2.2.3 Rezivéni

Rezivéni je zvlastnim pripadem elektrochemické interakce materialu (vyrobku) s prostfedim.

Oznaceni se uziva pouze v ptipadech, kdy materialovou slozkou procesu znehodnocovani - zakladnim
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kovem je Zzelezo a znehodnocujicim prostfedim atmosféra. Rez je tedy vysledkem procesu
atmosférické koroze, obvykle uhlikovych nelegovanych oceli a litiny.

Pro vznik a pribéh koroze kovi v atmosférickych podminkach je nezbytna, stejné€ jako ve vodném
prostiedi, existence zakladnich slozek korozniho ¢lanku, tj. pfitomnost elektrolytu na kovovém povr-
chu a rozd¢leni heterogenniho povrchu na anodicka a katodicka mista.

Elektrolytem mohou byt depozity vodnich srazek (dést,

(\]l_\

'E 240 mlha) nebo adsorpce vodni pary ze vzduchu. V ném jsou
e vix . , , . . ,
80 rozpustény nebo dispergovany latky, predstavujici hlavni
g 160 slozky zneciSténi atmosféry, predev§im prasné depozity a
4

ﬂ_; oxid sifiCity, fazené mezi vyznamné korozni stimulatory.
g 20 Zavislost koroze nizkouhlikové oceli na relativni vlhkosti
E vzduchu a druhu jeho znecisténi byla publikovana jiz v roce

w2

2 1935 - obr. 2.18.

~—

S 0

g 0..60 80 ... 100

vlhkost [%] = 54
Obr. 2.18: Zavislost koroze oceli 2
na relativni vihkosti :% 1 /N
vzduchu (VERNON) © 8070 60 5060 7080
Z obrazku je ziejmé, Ze podstatné vyznam- \W
8 L

nou hodnotou relativni vlhkosti, kdy dochazi I 90/\
na rozdil od cisté atmosféry (obr. 2.18 c) 0 (90 ) (
k prudkému  vzestupu korozni rychlosti 24 |
v pritomnosti znecistujicich slozek — oxidu ol
sifi¢itétho (obr. 2.18 b) a oxidu sifi¢itého [ 0510 1520 d 1050
v kombinaci s praSnym depozitem (obr. 2.18 gt
a), je-li hodnota vlhkosti ¢ v rozmezi od 60 % -
do 80 %, Casto oznaCovana jako ,kriticka re- e i 2' 3' 4 5 6I 7I é é 10 11 1'2

lativni vihkost vzduchu “. meésic

Z dlouhodobych  priib&Znych  hodnoceni Obr. 2.19: Cetnosti relativni vihkosti (nahove)

y ] . . ) a teploty (dole) vzduchu v priibéhu
vzajemnych vztahi mezi rychlosti koroze rocniho obdobi (lokalita Brno)
technicky vyznamnych kovl a Ciniteli atmo-
sféry vyplynulo, ze rozhodujici pro atmosférickou korozi oceli je predevsim tzv. ,,doba ovihéeni 7 a
obsah oxidu siricitého Z.

Zakladni charakteristiky atmosféry — teplota, relativni vlhkost vzduchu a jeho znecisténi oxidem si-
fi¢itym - se obvykle odvozuji ze zpracovanych graft vyjadiujicich Cetnosti vyskytu téchto cha-

rakteristik v pritb¢hu ro¢niho nebo dlouhodobéjsiho obdobi (obr. 2.19).
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Velice zajimavy je dlouhodoby pribéh atmosférické koroze: Korozni proces v prvnich dvou az tfech
letech probiha rychleji, exponencialn€ a to po dobu tzv. koroze pocatecni K,,. Po tiech letech se rych-
lost koroze ustaluje, probiha pomaleji a vykazuje linearni pribeéh. V tomto druhém obdobi koroze

ustalené K, plati vztah zpracovany Bartoném a Berankem:

v =M-z".Z"
kde v je ustalend korozni rychlost oceli, vyjadiovana jako rozmérovy ubytek korozi [um za rok],
T doba ovlh¢eni, definovana jako pocet hodin v roce, kdy RV vzduchu ¢ > 80 % pii teploté
vzduchu vyssi nez 0 °C,
Z  obsah oxidu sifi¢itého v atmosféte, vyjadieny obvykle na jednotku objemu vzduchu nebo
v hodnotach [mg.m>.d"],

M, n, m jsou konstanty, charakteristické pro lokalitu dané atmosféry.

Doba ovlhéeni 7 se v atmosférickych podminkach Ceské republiky pohybuje v rozmezi od 3800 h
do 5000 h za rok. Znecisténi atmosféry oxidem sifi¢itym pak charakterizuje smérnici pfimky vyja-
drujici hodnotu ustalené korozni rychlosti.

Z hodnot ustalené korozni rychlosti kovli se urcuje pro regionalni podminky stupen korozni agresi-

vity atmosféry. Jak je ziejmé z tab. 2.10, nejCastéji se uvadi 5 stupiii korozni agresivity.

Tab. 2.10: Stupné korozni agresivity atmosféry

Ustalena rychlost koroze za 10 rok

‘ Stupeii ‘ Korozni agresivita ‘

| | | Ocel [um] | Zinek [um]
o a | velmi nizka | <1 | <1
2| nizkéa | <10 | <10
| stredni | <150 | <25
4| vysoka ] <350 | <45
ocs | velmi vysoké | <600 | > 45

2.2.4 Starnuti

Analogie popsaného systému klasifikace korozni agresivity atmosféry pro kovy dosud pro starnuti
organickych materialti neexistuje, nebot’ soucasny stav poznatkii o mechanismu a kinetice degradac-
nich procest neni pro jeho tvorbu dostacujici. Je to dano predevsim tim, ze zakladni chemické slozeni
a zpusob zpracovani kovovych konstrukénich materiald jsou v podstaté neménné po dlouhou dobu a
otazky koroznich procest jsou zkoumany jiz n€kolik desetileti systematicky, kdezto u fady organic-
kych materiald tato zakladni jistota chemického slozeni, tradice zpracovani a zkusebnictvi je dosud ne
tak rozsahla. To plati zejména u nove vyvijenych syntetickych materialli v ramci rozvoje makromole-
kularni chemie.

I presto, Ze vlivem Sirokého spektra chemického slozeni a technologii vyroby je mechanismus atmo-
sférického starnuti plastd rozmanity, 1ze do jisté miry povazovat za nejvyznamnéjsi piedevsim kombi-
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nace Cinitell typu kyslik—svétlo, kyslik—-mechanické naméhani, kyslik—vlhkost—svételné zareni, ozon—
svételné zafeni—-mechanické namahani a kyslik—svételné zareni—vlhkost—prasny spad.

Vysledek znehodnoceni vlivem téchto kombinaci vSak neodpovida souctu znehodnoceni dil¢ich, kte-
ré by tyto Cinitele vyvolaly pfi izolovaném pusobeni. V nékterych ptipadech je vliv soucasné piiso-
bicich atmosférickych ¢initeld i protichiidny, takze vysledné znehodnoceni je dokonce i nizsi. Pre-
vazna Cast organickych materiall je znehodnocovana kombinacemi podstatné vice. Proces zne-
hodnocovani se ale u riznych druhti materialdi vyznacuje odlisnym mechanismem i kinetikou podle
typu kombinace ¢initelt.

Zatimco u kovovych materialti pii interakci s prostfedim se setkavame vyhradné s pojmem ,,koroze*,
prostfedim chemické prostiedi, pak se pouziva prednostné pojmu ,,koroze plasti®.

Na rozdil od kovovych materiala je v ptipadech atmosféry jako znehodnocujiciho prostiedi proces
znehodnocovani pro plasty a pryZze oznaCovan castéji jako ,starnuti. Je tfeba poznamenat, Ze
v biologii se starnutim rozumi jednoznacné zhorSovani vlastnosti organismu, vedouci nakonce k jeho
zéniku, u polymernich materidl tato jednoznacnost chybi. Pii nekterych procesech miize u
polymernich materialti dochazet vlivem vné&jsiho prostfedi v pocatecni fazi naopak ke zlepSovani
vlastnosti (proces zrani) a teprve po prekroceni urcitého limitu (Casu, formy expozice) miize dochazet
k zhorSovani vlastnosti.

Starnuti je definovano jako souhrn nevratnych zmén vlastnosti plastii pfi ptisobeni atmosférického,

resp. svételného, tepelného nebo ozonového prostiedi. Podle typu pievazujictho znehodnocujiciho

prostfedi se starnuti plastd déli na:

o atmosférické starnuti, kdy rozhodujicim znehodnocujicim prostfedim je atmosféra,
o svetelne starnuti, kdy rozhodujicim Cinitelem znehodnocujiciho prostredi je predevsim svétlo,
o tepelné starnuti, kdy rozhodujicim Cinitelem znehodnocujiciho prostredi je teplo,

e ozonové starnuti, kdy rozhodujicim ¢initelem znehodnocujiciho prostfedi je ozon.

V redlnych ptipadech je obvykle starnuti procesem, pii kterém se rozhodujici ucinky
znehodnocujicicho prostfedi vyskytuji v rtiznych kombinacich a to nejen samotnych Cinitelt
atmosféry, ale i vriznych kombinacich doby expozice ucinku jednotlivych Cinitelt nebo jejich

kombinace..

Fotooxidac¢ni starnuti

Jedna se o vyznamné znehodnocovani polymerd piedevS§im vlivem sluneéniho zafeni, jmenovité
zafenim urCité oblasti vinové délky. Prikladem mohou byt procesy starnuti nestabilizovanych
polymert,, kde zakladnim znehodnocujicim procesem je fotooxidace v oblasti vinovych délek
slune¢niho zafeni. Absorpce zafeni je zvlasté silna v ptitomnosti skupin =C=0, pfitomnych v disledku

nepravidelnosti pritb¢hu polymerace. Skupiny iniciuji slozité fetézové reakce, pii kterych vzrlsta
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obsah produkti starnuti. Piikladem pocatku moznych procesi vedoucich ke znehodnocovani je

aktivace starnuti polyethylenu v pfitomnosti karbonylové skupiny tzv. Norrishovou reakei 1. typu

R{\/\((\/\Rz R1/\/\CO* . *CHZ/\RZ
0] \

absorpce zareni

kde Ry, R, jsou ¢asti polymerniho fetézce, CO* a CH,* aktivované skupiny

Popsana fotooxidace je zékladnim znehodnocujicim procesem napf. u nestabilizovaného
polyethylenu. Vng&jSim projevem atmosférického starnuti polyethylenu je ztrata lesku, zSednuti
povrchu a jeho znecisténi prasnym depozitem. Charakteristickym projevem starnuti je vznik drobnych
trhlinek, které se postupem Casu zvétsuji a navzajem spojuji, az dochazi k destrukci. To se projevuje
ve zméné mechanickych vlastnosti (kichnuti féliovych materialti), zméné taznosti apod.

Mezi plasty malo odolné proti sou¢asnému pusobeni sluneéniho zafeni a kysliku patii napf.
nestabilizovany polystyren. Pfi¢inou zmén vlastnosti polystyrenu je ¢asto §t€peni polymerniho fetézce

za vzniku acetofenonové struktury, kterd je doprovazeno znamym zloutnutim polymeru.

absorpce zareni + vliv kysliku

CH2 CH2_
é é
H

/
C|)—O

CH2 CH2_
HsC
CH2 CO CH2_
@ + + H,0

Zloutnuti polystyrenu lze z&asti zabranit pfidanim vhodného stabiliza¢niho aditiva k polystyrenu,

zménou plniv, pfipadné i zménou barevného odstinu.
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Viiv ozonu

Ozon ma v procesu starnuti plasti vyznamnou tlohu. Nasycené uhlovodikové polymery jsou proti
ucinktim ozonu pomérné odolné. U nenasycenych polymerti vyvolava ozon podobnou degradaci jako
kyslik s tim rozdilem, Ze degradacni procesy probihaji rychleji. Ozon zde miize ptisobit jako iniciator

oxidace. Vlivem slunecniho zatfeni dochazi k fotochemickému rozkladu ozonu podle rovnice
03 + hv — 02 + O

Vznikajici kyslik ma v procesu atmosférického starnuti velmi dtlezitou ulohu, nebot’ jeho u¢inkem

dochazi k oxidaci polymert a jiz nepatrna oxidace muze vést k znacné destrukci polymerniho fetézce.

Podle rostouci odolnosti proti oxidaci 1ze polymery sefadit nasledovné

—CH —CH H
2 {2 |
< ——CH,—CH,— < /C— nebo CH,-C

H;C H;C

Polypropylen oxiduje rychleji nez polyethylen, nebot’ vodik vazany na terciarnim uhliku je snadnéji
odstépitelny radikalovou reakci nez vodik vazany na sekundarnim uhliku. Polystyren, ktery ma stejny
stupen rozvétveni jako propylen, je odolnéjsi proti oxidaci nez propylen a dokonce i nez polyethylen,
jelikoz terciarn€ vazany vodik je stinén fenylovou skupinou. Podobny stinici vliv maji methylové sku-
piny v polyisobutylenu.

Citlivost polymeru k oxidaci zvySuje pfitomnost aktivované vazby C—H napft. v polyamidech. Nej-
méné odolné proti oxidaci jsou polymery obsahujici dvojné vazby. Se stoupajicim poctem dvojnych
vazeb v polymeru vyrazn€ vzrista jeho schopnost reagovat s kyslikem. To 1ze dokumentovat v pripadé
nekterych kaucukt a pryzi, které obsahuji vétsi pocet dvojnych vazeb a v piipad€, Ze neobsahuji antio-

xidanty, velmi rychle podléhaji oxidacni destrukci i pfi normalni teploté.

2.2.5 Degradace
Zatimco u kovovych materiali se obvykle pojem degradace pouziva ptfedevSim pro ptfipady
znehodonocovani kovil vlivem mechanickych t¢inki, pro plastové materialy je tento pojem pouzivan

se zcela specifickym ucelem.

Degradace je obvykle definovana jako souhrn rozkladnych reakci polymert. Pod tento pojem se za-
hrnuji procesy, pfi nichz se makromolekuly $tépi na mensi Castice (depolymerace), jednak procesy
spojené se zmeénou chemické struktury polymerniho materialu, doprovazené Casto odstépovanim niz-
komolekularnich produktt (destrukce). Konkrétnéjsi nazvy blize charakterizuji podminky, za kterych

degradace probiha. Napi. pojem ,,fotodegradace® plati pro degradaci polymerti t¢inkem svétla apod.
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Pojem ,,degradace® polymernich materiali nelze zcela jednoznacné ztotoznit s pojetim zhorSovani
uzitnych vlastnosti polymert, nebot’ nékteré degradacni pochody jsou naopak vyuzivany ke zlepSeni
téchto vlastnosti.

Podle definice zahrnuje termin ,,degradace* pouze ¢ast pochodl vedoucich ke znehodnocovani plas-
tovych materialii. Nelze pod n¢j totiz zatadit tak vyznamné procesy vedouci ke znehodnocovani a vy-
raznému zhorseni uzitnych vlastnosti polymernich materialdi, jako je napt. bobtnani.

Na rozdil od starnuti, kde je pozornost zaméfena na zménu vlastnosti materialu, je pro degradaci
rozhodujici pfedevs§im chemicka stranka procesu. Pojem ,,degradace® by proto nemél byt zaménovan

za pojem ,,koroze* nebo ,,starnuti.

2.2.6 Hniloba

Hniloba je dominantnim procesem znehodnocovani u dfeva. Dievo je od davnych dob mimoradné
vyznamny ptirodni konstrukéni material, predevsim ve
stavebnictvi (obr. 2.20), ptfi vyrobé papiru, obali,
v dopravé aj. Diivodem je predevsim jeho snadna opra-
covatelnost, dekorativnost i mechanické a tepelné
vlastnosti v pomé&ru k jeho hmotnosti. Z hlediska odol-
nosti proti znehodnocovani je vsak dfevo vaci okolni-
mu prostiedi malo odolné a tim je omezena jeho vyuzi-

telnost.

Prirozena trvanlivost a vlhkost direva Obr. 2.20: Typické pouziti dieva pri zho-

. , . L, . y tovovani stavebnich konstrukct
Prirozend trvanlivost je vyznamna vlastnost dieva

uchovat si své ptivodni mechanické aj. vlastnosti, véetné odolnosti proti znehodnocovani. Mezi trvan-
livé dfeviny se fadi napt. dub, modiin, naopak mezi malo trvanlivé olSe, lipa, topol aj.

Pfirozena trvanlivost je dana anatomickou stavbou, chemickym sloZenim a fyzikalnimi vlastnostmi
dfeva. Vyznamnym c¢initelem je pfedevsim obsah vlhkosti dfeva. Je znamo, Ze vyssi trvanlivosti se
vyznaduji predev§im zdravé rostouci stromy. Cerstvé, ,,mokré* dievo ma asi 25 % vody vazané a 75 %
vody volné. Pii suseni dfeva se dfevo zbavuje vody volné a pokud je odstranéna veskera, zlistava ve
drevé pouze voda vazana. Tento jev se oznacuje jako ,,bod nasyceni* a nastava podle druhu dieva ob-
vykle pii obsahu vlhkosti dfeva v rozmezi od 25 % do 33 %. Voda zde plni tlohu ochranného média a
zabranuje znehodnocovani dieva.

To potvrzuje i zkusenost, Ze dfevo pod vodou ma vysokou trvanlivost. Pokud se snizuje obsah vody
vazang¢ ve dfevu, dochazi jednak k jeho fyzikalnim zméndm (napt. zmensovani objemu, tzv. ,.sesycha-
ni*‘), jednak u vysuseného dfeva je zabranéno tvorbé hniloby. Proto je hodnota vlhkosti dfeva vy-
znamna i pro vyvoj a pusobeni biotickych Skiidct. Technicky vyznamné pro rychlé znehodnocovani

dreva je ptedevsim kolisani vlhkosti (viz ¢ast 2.3.3).
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Hnilobné procesy

V systémovém pojeti znehodnocovani materialti prostfedim se jako ,,iniloba“ oznacuje proces
znehodnocovani dfevokaznymi houbami, pii kterém dochazi k nezadoucim zméndm vlastnosti,
predevsim k poruSeni pevnosti dieva. Hnilobné procesy se posuzuji podle fady hledisek, vyznamné je

hledisko znehodnoceni (rozpadu) dieva:

e hniloba korozivni, kdy vlivem znehodnocujiciho prostfedi dochazi k vnitinimu  znehodnocovani
dfeva, aniz by dfevo ztracelo podstatn€ na svém objemu,
e hniloba destrukcni, kdy vlivem znehodnocujiciho prostiedi dochazi ke zméné hmotnosti, objemu

a predevsim pevnosti dfeva, které se samovoln¢€ rozpada.

Obdobn¢ jako u starnuti je pfi posuzovani hniloby pozornost zamétfena piedev§im na zménu
vlastnosti materialu.

Podle stupné vyvoje se hniloba jako vyznamny proces znehodnocovani dfeva d¢li na:

e pocateéni stadium, obvykle dochazi pouze k zmén¢ zbarveni dfeva,

e stadium znehodnoceni I, kdy dochazi ke zménam struktury dfeva a jeho mechanickych vlastnosti,
predevsim pevnosti,

e stadium znehodnoceni II s pokracujicimi zménami struktury dfeva a jeho mechanickych

vlastnosti, kdy dfevo se vyznacuje vysokou kiehkosti a dochazi k jeho rozpadu.

Klasifikace tiid ohroZeni dieva

Ohrozeni dfeva znehodnocovanim hnilobou je zavislé na podminkach umisténi. Podle tohoto hle-

diska se déli ohrozeni dieva na 5 zakladnich tfid:

Trida ohrozZeni 0 Kategorie umisténi v klimatizovaném prostoru interiéru staveb

Dfevo je zcela chranéno pred atmosférickymi vlivy, je zabrdnéno moznému vyluhovani vodou. Die-
vo neni v kontaktu s neizolovanym zdivem a se zemi. Vlhkost dfeva po dobu své predpokladané zi-
votnosti nepfesdhne ani docasn¢ hodnotu 12 %. Dievo neni zakryto a je mozna jeho periodicka kont-
rola. Nehrozi moznost vyskytu napadeni biotickymi $ktidci a neni nutna jeho preventivni ochrana proti

znehodnoceni.

Trida ohrozeni 1 Kategorie umisténi v interiéru staveb.

Dftevo je zcela chranéno pred atmosférickymi vlivy, je zabrdnéno moznému vyluhovani vodou. Die-
vo neni v kontaktu s neizolovanym zdivem a se zemi. Na rozdil od tfidy ohrozeni 0 vlhkost dieva po
dobu své predpokladané Zivotnosti nepfesahne (ani docasn€) hodnotu 20 %. Existuje moznost vyskytu
napadeni dievokaznym hmyzem. Riziko znehodnocovani plisnémi a dfevokaznymi houbami je zane-
dbatelné a technicky nevyznamné. Doporucena ochrana proti dievokaznému hmyzu piipravky vylu-

hovatelnymi vodou.
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Trida ohrozZeni 2 Kategorie umisténi v interiéru staveb.

Dievo je zcela chranéno pied atmosférickymi vlivy, je zabranéno moznému vyluhovani vodou.
Dievo neni v kontaktu s neizolovanym zdivem a se zemi. Vzhledem k vysoké vlhkosti vzduchu pte-
sahne vlhkost dfeva po dobu své piedpokladané Zivotnosti v kratkych intervalech hodnotu 20 %.
Existuje moznost vyskytu napadeni dievokaznym hmyzem, plisnémi a dfevokaznymi houbami. Dopo-

ru¢ena ochrana proti dievokaznému hmyzu, houbam a plisnim pfipravky vyluhovatelnymi vodou.

Trida ohrozZeni 3 Kategorie umisténi v exterieru staveb (nebo i interiieru staveb).

Dievo je nechranéno nebo neni zcela chranéno pred atmosférickymi vlivy a moznému vyluhovani
vodou. Dfevo neni v kontaktu s neizolovanym zdivem a se sladkou vodou. Vlhkost dieva po dobu své
predpokladané zivotnosti v kratkych intervalech a opakované presahne hodnotu 20 %. Existuje zna¢na
pravdépodobnost napadeni dfevokaznym hmyzem, plisnémi a dfevokaznymi houbami. Nutna ochrana

proti dievokaznému hmyzu, houbam a plisnim pfipravky nevyluhovatelnymi vodou.

Trida ohrozZeni 4 Kategorie umisténi v primém a trvalém kontaktu se zemi a/nebo sladkou vodou.

Vlhkost dieva po dobu své piredpokladané zivotnosti trvale presahuje hodnotu 20 %. Existuje vysoka
pravdépodobnost napadeni dievokaznym hmyzem, plisnémi a dievokaznymi houbami. Nutné ochrana

proti dfevokaznému hmyzu, houbam a plisnim piipravky nevyluhovatelnymi vodou.

vvvvvv

skadci dfeva drevokazni brouci. Skody ptisobi
prevazné larvy brouki, které dievo poskozuji
pozerky a castené¢ ho stravuji. Zanechévaji
charakteristické pozerkové chodbicky (obr. 2.21).
Kdyz se po zakukleni vylihnou brouci, opusti dievo
vyletovymi otvory, které jsou dikazem aktivniho
napadent.

Podle hloubky poskozeni dfeva chodbami

rozliSujeme poskozeni hmyzem:

e povrchové, zpusobené predev§sim larvami
karovei a tesafiki. Poskozeni zasahujici max. do  Obr. 2.21: Schematické zndzornéni poZer-
hloubky 5 mm nema vliv na mechanické a fyzi- kowich chodeb
kalni vlastnosti dieva,

o melké, zpisobené predevsim dievokazem carkovym, tesatiky aj. PoSkozeni zasahuje do hloubky
az 50 mm a ovliviluje mechanické a fyzikalni vlastnosti dieva,

e hluboké, zplisobené Cervotodi, tesafiky, 1ykozrouty aj. PoSkozeni zasahuje do hloubky vice jak 50

mm a je jim vyznamné ovliviiovana jakost dfeva od podstatné ztraty mechanické pevnosti

az do stadia Gplného znehodnoceni.
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2.3 Zakladni cinitelé procesii znehodnocovani

Soubor cinitelil, ktery lze oznacit jako okoli systému znehodnocovani material — prostredi, tvofi

velmi rozmanity komplex vyrazn¢ ovliviiyjici proces znehodnocovani.

Jiz bylo uvedeno, Ze podminky procesu znehodnocovani tvoii predevsim:

e soustava Ciniteld konstrukéniho materialu,
e soustava Ciniteli konstrukce vyrobku,
e soustava Ciniteld znehodnocujiciho prostfedi,

e Casovy prubeh procesu znehodnocovani.

Piehled rozhodujicich (dominantnich) Cinitel systému znehodnocovani je uveden v tab. 2.11.
Z tabulky vyplyva znacna obtiznost komplexniho posouzeni vyznamnosti jednotlivych Ciniteltl a jejich
vzajemnych kombinaci. Proces znehodnocovani je mnohotvarny a casové promeénlivy a tim je
kvantifikace znehodnocovani obtizna. Pokud se ma zabezpecit vhodna ochrana proti znehodnocovani,
nelze vyznamnost vlivu Ciniteld systému (zejména kombinace vlivil) podcenovat, zjednoduSovat,
nebot’ nekomplexni pfistup ma za disledek prevazné ohrozeni spolehlivosti a bezpe¢nosti technického
vyrobku. Pfi analyze systému je nutné initele uvedené v tab. 2.11 povazovat predevsim za vychozi,

v pribéhu procesu je tada Cinitelt konstantnich, u fady ciniteli dochazi v pribéhu ¢asu ke zménam

jejich vlivu a to zmény mohou ucinek jak zesilovat, tak zeslabovat az eliminovat.

Tab. 2.11: Prehled zakladnich cinitelit systemu znehodnocovani

Cinitelé materialu

Cinitelé konstrukce

Cinitelé prostiedi

Casovy Cinitel

a jeji zmény.

Chem1cke' §lozen1 Materidlova Chemické slozeni Cas interakce
materialu skladba
Struktura materialu Kombl.n,a(o:e Pritomnost stimulatort Cetqost intervald
materiali interakce
Nehomogenity Konstvr’ulscr}l Pfitomnost inhibitort Cas a ¢etnost bez
struktury usporadani interakce
Obsah piimeési Spoje materiald OX1dacne—red1.1kcn1
vlastnosti
Vnitini pnuti Povrchovg Upravy Teplota %teplotm
materiald zmény
Jakost povrchu Opracovani Mechanické vlivy
povrchu
Cistota povrchu Hydrodyr}amlcke
podminky
Hodnota pH
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2.3.1 Cinitelé materiala

Chemické slozeni daného konstruk¢niho materidlu je dano pfislusSnou normou nebo technickymi
podminkami. Normativni udaje vSak nevystihuji vSechny vlastnosti materialu, které o odolnosti mate-
ridlu proti vliviim prosttedi rozhoduji. Proto je nutné mit k dispozici vedle chemického slozeni materi-
alu a jeho odolnost v daném prostiedi, ptfipadné i dalsi udaje o podminkach, za kterych byla odolnost
hodnocena.

Struktura materidlu je dal$i vyznamny Cinitel, zejména z hlediska lokalnich (strukturnich) forem
znehodnocovani. Slozeni a struktura, pf. jiné parametry jsou zavislé na vyrobnim zpracovani. Vznik
nové faze mlze u slitin byt spojovan se snizenim nebo naopak zvysenim odolnosti. Téz piekroceni
obsahu jedné slozky nad hranici rozpustnosti zakladnich slozek ovliviiuje odolnost. Napf. zvyseni
obsahu zinku v mosazi snizuje podstatné¢ korozni odolnost této slitiny ve vode.

U plastl a pryzi je vyznamnad molekulovd hmotnost, majici vliv napt. na kiehkost materialu pfi
nizkych teplotach a stuperi polymerace, ovliviiujici mechanické vlastnosti. Vyznamny je pro
znehodnocovani obsah nizkomolekularnich podild, napt. obsah monomert.

Zavedeni substituentu v polymernim fetézci vede Casto ke snizeni odolnosti plastu v chemickém
prostfedi. Napt. polyethylen je zna¢né inertnim materialem ve vod¢ i v jinych chemickych prostredich,
zavedenim hydroxylovych skupin se odolnost proti vod¢é podstatné snizi. Naopak zavedeni atomu
fluoru vede ke zvyseni odolnosti v Sirokém spektru chemického prostredi (viz. ¢ast 2.2.2).

Ptitomnost dalSich funkcnich skupin mize vlivem zvySené absorpce ultrafialového zaieni snizit
odolnost proti atmosférickému starnuti. Pfitomnost vicendsobnych vazeb v makromolekule znacné
ovlivituje celkovou odolnost proti vliviim prostiedi. Dvojné vazby snizuji u ptirodniho kaucuku odol-
nost proti t¢inkiim oxidacnich Cinidel.

U dfeva je z hlediska odolnosti proti znehodnocovani vedle chemického slozeni vyznamny i obsah
vody. Prirozena trvanlivost, jak jiz bylo uvedeno v ¢asti 2.2.6, je vyznamna vlastnost dfeva uchovat si
ptuvodni mechanické aj. vlastnosti, v€etné odolnosti proti znehodnocovani. Ptirozena trvanlivost je da-
na anatomickou stavbou, chemickym slozenim a fyzikalnimi vlastnostmi dieva.

Rada dalich strukturnich jewi, napt. orientace krystald je vétsinou ¢initelem sekundarnim. To viak
neplati o vnitinich pnutich v kovech, které, zvlasté jsou-li lokalizovany u povrchu, méni podstatné
energetické podminky iniciace korozniho procesu.

Necistoty a nezadouci primesi. Obecné mohou urychlovat proces znehodnocovani podstatné. Pred-
stavuji potencialni iniciacni centra, které¢ vytvareji u kovii nebezpecné korozni ¢lanky a to zvlasté v
pocate¢ni fazi (lokalizace anodickych mist nebo naopak jejich funkce katody). Za necistoty se pova-
7uji predevsim slozky netvotici legurujici prisady k zakladnimu kovu, ale které nelze pti vyrob¢ mate-
rialu zcela odstranit, napf. sira v oceli. Nebezpecna je ale 1 skupina necistot, ktera se dostava do po-
vrchu kovového materialu az pti zpracovani (povrchové vméstky, okuje, aj.). K nim patfi i necistoty,
které se vylouci na povrchu z korozniho prostiedi (cementace médi na méné uslechtilém Zeleze nebo

hliniku aj.) a usnadiuji korozni proces jednak zrychlovanim anodického rozpousténi kovu, jednak ne-
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gativnim ovliviiovanim tvorby ochrannych vrstev. Na obr. 2.22 je znazornén prubéh bodové koroze
nizkouhlikové oceli, iniciovany vméstkem sulfidu manganu. Na obrazku je patrné, ze bodovy prinik
bude s velkou pravdépodobnosti pokracovat ve sméru dalsiho vyskytu sulfidového vmestku.

U polymernich materiall je obsah necistot téz velmi vyznamny: obvykle vyrobky nejsou Cisté poly-
mery, ale obsahuji pfisady a pfimési, které mohou odolnost proti vliviim prostfedi ovlivnit v kladném i
zaporném smyslu. Pfitomnost antioxidantu zvysuje odolnost proti oxida¢nimu starnuti, plniva naopak
ve vetsing piipadi snizuji odolnost proti atmosférickym vliviim i chemickému prostiedi.

Pritomnost riznych latek ulozenych ve dievé vyznamné ovliviuje jeho odolnost proti znehodnoco-
vani. Jako potrava dfevokaznych hub podmituji snizeni odolnosti proti vlivim prostfedi. Naopak pfi-
tomnost jinych slozek, napt. pryskyfic trvanlivost dieva podstatné zvysuje.

Jakost povrchu jako Cinitele procesu znehodnocovani
lze hodnotit ze dvou hledisek - mikrogeometrického a
¢asového. Z hlediska mikrogeometrie se projevuje vetsi
drsnost povrchu vys$$i nachylnosti k pocatecnimu
znehodnocovani, z hlediska Casu je vSak rozdil mezi
znehodnocovanim drsnych povrchl a povrchti hladkych

vyznamny v nékterych ptipadech pouze v prvni fazi.

Tak napf. po zkorodovani oceli s urcitou jakosti povrchu

je dalsi pribéh koroze v atmosféie na plvodni

Obr. 2.22: Korozni napadeni iniciované
mikrogeometrii povrchu prakticky nezavisly. Inicia¢ni vmeéstkem sulfidu manganu

centra se postupné spojuji a rozsituji po celé plose povrchu materialu.

Cistota povrchu vyznamné ovliviiuje proces znehodnocovani. Pfedné mohou neéistoty zptisobovat u
materialti tvorbu inicia¢nich center znehodnocovani. V mistech bezprostfedniho styku necistoty
s povrchem se mohou vytvaret ¢lanky galvanické, aeracni (rozdilnost obsahu kysliku) nebo koncent-
racni (rozdilnost koncentrace slozek prostiedi v misté styku od okolniho prostfedi), coz ve vSech pii-

padech vede ke zrychleni nebo nerovnomérnému pribéhu znehodnocovani.

2.3.2 Cinitelé konstrukce

Vedle Ciniteld materialu se uplatituji i Cinitelé, souvisejici s kombinaci materialti a konstrukénim

anoda = zinek usporadanim jednotlivych soucasti vyrobku.

elektrolyt> %E E SE S S S S E E l Kombinace materialii. Pokud je nevhodna, vede u ko-
[y vovych materialti v Castych piipadech k tvorbé koroz-

\
korozni nich ¢lankd, stimulujicich korozi jednoho z material
0 rodukt
katoda = méd B Y (obr.2.23). Pii rostoucim pouziti konstruk¢énich plasto-
Obr. 2.23: Korozni clanek nevhodné vych dili je vaznym problémem posouzeni vhodnosti

kombinace Zn-Cu jejich kombinaci s kovovymi materialy. Znehodnocova-
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ni plastu v ¢ase miize vyvolat nebezpeci koroze kovi, stejn€ jako vysoka navlhavost nekterych neko-
vovych materiali. Obdobné je to u kombinaci se dievem.

Konstrukcéni usporadani zvysuje pravdépodobnost zvyseni nebezpec¢i znehodnocovani, v pievazné
veétsing piipadi vytvotfenim podminek pro diferenci teplotnich, hydrodynamickych a jinych podminek.
Nevhodné uspotadani zvysuje Cas existence korozniho elektrolytu na povrchu nebo vytvari podminky
vzniku $térbinového typu korozniho napadeni. Obvykle nebezpeci korozniho procesu lze ovlivnit
vhodnou izolaci (obr. 2.24 a obr. 2.25). U plastu a dieva umoziiuje nevhodna konstrukce intenzivngjsi

vliv slozek prostiedi vedouci k snizovani predevs§im estetickych a mechanickych vlastnosti.
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Obr.2.24: Priklad nevhodného kon- Obr. 2.25: Priklad nevhodného kon-
strukcéniho usporaddni strukcniho usporadani,
kombinace kov - kov a kombinace kov — drevo
resSeni izolace a reseni izolace

2.3.3 Cinitelé prostiedi

Znehodnocujici prostfedi se obvykle vyznacuje fadou vyznamnych Ciniteld, plisobicich nejen adi-
tivne, ale Casto i synergicky.

Chemické slozeni znehodnocujiciho prostiedi je dominantnim cinitelem procesu znehodnocovani.
Ovliviiuje mechanismus i kinetiku, nebot’ podle chemického slozeni mtize dochazet u kovovych mate-
rialt k aktivnimu rozpousténi kovu, jeho pasivaci nebo kov miize byt vzhledem k prostredi zcela inak-

tivni. V oblasti pasivace je chemickym slozenim ovliviiovana kvalita pasivni vrstvy nebo naopak mtze

7

dochazet k jejimu rozpousténi. Odlisné chemické

ostry kout zakulaceno

slozeni prostiedi na rtznych lokalitich kovu
hladky povrch

zaoblené
hrany

nerovnosti

/ ostré hrany

s odliSnou geometrii povrchu vede obvykle
k nerovnomérné korozi (obr. 2.26).

Obdobné¢ je tomu u polymernich materiali.
5 Chemické slozeni znehodnocujiciho prostiedi je
Obr. 2.26: Reseni geometrie povrchu, . . o L
o o dominantnim ¢initelem znehodnocovani a to

nespravné (vlevo), spravné (vpravo) .
zejména v piipadech, kdy dochazi kucinku
kombinaci ciniteli znehodnocujiciho prostredi, napt. vody a kysliku, ozonu a vody, vody, oxidu siry a

dusiku apod.
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Pritomnost stimulatorii nebo inhibitori procesu znehodnocovani izce souvisi s predchazejicim slo-
zenim. Zatimco chemické slozeni mize byt dano slou¢eninami, které podstatné neovliviiuji znehodno-
covani, pfitomnost stimulator nebo inhibitorti znehodnocovani v znehodnocujicim prostfedi méni ki-
netiku procesu znehodnocovani jiz pfi velmi malych koncentracich.

Za stimulatory znehodnocovani se povazuji takové soucasti prostredi, které zvysuji rychlost procesu.
Mezi velmi nebezpecné stimulatory koroze kovil ve vodném prostiedi se fadi siranové a chloridové
ionty (obecngji halogenidové ionty), tvofici tzv. ,,solna hnizda“. U plasti se jedna napt. o stimula¢ni
vliv plynnych a tuhych necistot v atmosféfe, stimulaci znehodnocovani dfeva podminuje obsah bilko-
vin, cukri a Skrobu.

Vyznamnym ¢initelem jsou téz oxidacné - redukcni viastnosti systému, bezprostiedné ovliviujici,
jak vyplyva z nazvu, podminky oxidac¢nich a redukénich déji znehodnocovaciho procesu. Pokud oxi-
dacni d¢&j vede k tvorbé ochrannych produkt na povrchu materialu, jsou oxida¢ni vlastnosti prostredi
vitdny. V opacném piipad¢ aktivniho rozpousténi materidlu je témito latkami urychlovan znehodnoco-
vaci proces.

Teplota a teplotni zmeny. Rozhodujici Cinitel, obecné zasadné ovliviujici reakeni kinetiku chemic-
kych reakci. Téz pti reakcich vedoucich k znehodnocovani je teplotou obvykle zvySovana rychlost
procesu. Pti korozi v§ak mize byt vliv teploty i opacny, jak je zfejmé z tab. 2.12. Teplotni zmény ne-
maji na procesy znehodnocovani jednoznacny vliv a je tfeba posuzovat jejich ucinek ptipad od pfipa-

du.

Tab. 2.12: Vliv teploty na korozi zinku U plastovych material ma teplota vliv jednak na
Teplota Korozni rychlost fyzikélni, jednak chemické znehodnocovéani. Ugin-
[°C] [mg.dm2.d"] ky teploty pifi chemickém znehodnocovani se
20 4 projevuji vétsim podilem na rozruseni chemickych
vazeb. Obvykle plati, Ze se stoupajici teplotou se

>0 e zvysuje 1 stupenn znehodnocovani polymeru.
>3 76 U dieva je teplota vyznamna z hlediska ovlivnéni
65 577 vlhkosti. Teplotni zmény podmifuji i stiidavé
75 460 hodnoty vlhkosti difeva, které jsou vyznamnou
95 59 simulaci znehodnocovani. Dfevo je hygroskopicky
100 )5 material a pokud je obsah vlhkosti nizsi nez 20%,

je nizka pravdépodobnost jeho znehodnocovani.
Naopak, pii vyssi vlhkosti dieva dochazi k rozvoji znehodnocujicich procest, piredevsim k rozvoji
dfevokazného hmyzu, plisni a hub. Tak napf. pro rozvoj znamé dievokazné houby dfevomorky doma-
ci postaci podminky pfi vlhkosti dfeva jiz 18 % az 20 % a teploté 3 °C az 25 °C.
Pti skladovani se mezi nejvyznamnéjsi atmosférické Cinitele, majici vliv na znehodnocovani dreva,
povazuje obsah kysliku, teplota a vlhkost vzduchu, vodni srazky, znecisténi vzduchu oxidem sificitym,
slunec¢ni zafeni a jejich vzajemné kombinace.
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Piimy vliv vodnich srdazek, obdobné jako vysoka vlhkost vzduchu, patii mezi velmi vyznamné Ci-
nitele. U kovll podminuje tvorbu povrchového elektrolytu pti ¢ > 80 % jako podminky korozniho pro-
cesu, u dfeva zvyseni obsahu vazané vody ve dievé na hodnoty vyssi jak 20 %, kdy existuje vysoka
pravdépodobnost napadeni dfevokaznym hmyzem, plisnémi a dievokaznymi houbami. Vodni srazky
ve form¢ desté navic atakuji povrch dieva, dochazi k vyluhovani produktt §tépeni ligninu a méni se
vzhled povrchu dfeva. Povrch ziskava Sedé az Sedocerné zbarveni, které snizuje estetiku dfevéného
povrchu, zejména ur¢eného pro dekorativni lakovani. Pokud je provadéna povrchova tprava aplikaci
natérového systému, je bez predchoziho odstranéni Sedé vrstvy obvykle snizena ptilnavost zhotovova-
ného natéru.

Vodni srazky vSak mohou mit i pfiznivé ucinky na znehodnocovani materiald. U kovi i plastii do-
chazi k vymyvani hygroskopického prasného depozitu s obsahem stimulacnich slozek a tim ke snizo-
vani znehodnocovani. Jedna se predevSim o odstranéni vlivu prasnych depozit se sorpénimi schop-
nostmi a vazany oxid sifi¢ity ve form¢ sirand. Navic se mlize jednat o nebezpecné chloridy, slozky
s oxida¢nimi vlastnostmi apod.

Velmi vyznamny vliv na znehodnocovani kovi, plasti i dieva ma integrovand forma atmosférickych

%6

Ciniteld a to tzv. ,kysely dést™, tedy kombinace desté s obsahem oxidu sifiitého aj. aerochemickych

necistot, majici hodnotu pH vyluhu nizsi nez 5,0.

hodnocovani plasti a nezadouci vzhledové zmény dfeva, napt. jeho tmavnuti. Rozhodujici je UV sloz-
ka zateni, podilejici se na uvedenych oxidacnich a fotooxidacnich procesech. Na druhé strané slunecni
zafeni u kovovych povrchil usnadnuje vysychani vlhkosti a tim zkracuje dobu ovlh¢eni (dobu existen-
ce povrchového elektrolytu).

Hydrodynamické podminky maji vliv na procesy znehodnocovani. U kovil a polymernich materiald

vrstva smér toku  je ustaveni kone¢né rychlosti znehodnocovani nejéastéji ovliv-
koroznich produkti novano zpomalenim difuze reagentli k povrchu materialti nebo
narazejici proud produktd znehodnocovani od povrchu. Tyto transportni déje

W % Q{% 4 jsou vyznamné ovliviiovany pohybem prostiedi - zrychleni
RO

& transportu reagujicich slozek i zplodin znehodnocovani vede

Obr.2.27: Schéma korozne- obvykle ke zvyseni rychlosti procesu.
erozniho napadent
kovového povrchu pri
pohybu prostiedi obsa- Pti vysokych rychlostech proudéni dochazi u kovt cCasto k tzv.
hujiciho tuhou fazi

Pohyb znehodnocujiciho prostredi vSak miize mit i jiny vliv.

korozné-eroznimu napadeni povrchu (obr. 2.27), a to zvlaste je-
li vprostiedi pfitomna tuhd faze. Tuhé ¢astice mohou iniciovat nerovnomérné znehodnocovani pfi
nizkych rychlostech pohybu prostfedi. Naopak v nékterych pifipadech je pohyb prostiedi pfiznivy.
Jednak homogenizuje chemické slozeni po vétsi ploSe povrchu a téz tim, ze odplavuje rizné druhy
necistot z povrchu, méni nerovnomérné znehodnoceni na méné nebezpecné rovnomeérné. Také miize
zamezovat tvorbé inicianich mist procesu znehodnocovani.
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2.3.4 Casovy &initel

Dalsim rozhodujicim ¢initelem interakce materialu s vné&j§im prostfedim je Cas. S rostoucim ¢asem
se obecné celkové znehodnoceni materiadlu zvySuje. Zavislost vSak neni vzdy linearni. Slozitost posu-
zovani vyplyva z toho, Ze existuje fada ptipadl, kdy znehodnocovani zpocatku ma rychlost malou,
v dals$i fazi se rychlost s Casem zvysuje. Vedle toho je zndmo mnoho procesti znehodnocovani, kdy
pribéh v zavislosti na Case je opacny: znehodnocovani v prvni fazi probiha rychle, pak se rychlost
zpomaluje az zcela zastavuje podle druhu ochrannych vlastnosti vzniklych produkti. U nékterych
plastti dokonce v prvni fazi mize dochazet k zlepseni vlastnosti, nebot” dochazi, jak jiz bylo uvedeno,
k procesu ,zrani““. U dieva s ¢asem uzce souvisi tzv. ,trvanlivost dreva®. Ta je zavisla vedle ¢asu na
druhu dieviny a vnéjsim prostiedi, jak je ziejmé z tab. 2.13.

Pii posuzovani vlivu ¢asu nelze opomijet periodi¢nost a ¢etnost interakci mezi materidlem a prostie-
dim. Piikladem je stfidavy ponor kovu nebo plastu v koroznim prostfedi a vysychani povrchu po vyta-

zeni nebo stfidavé vysychani a ovlhcovani dreva v atmosférickych podminkach.

Tab. 2.13: Smérné hodnoty prirozené trvanlivosti dieva [roky]

Dfevina Suchy sklad Pristresek Atmosféra Pod vodou
Dub 300 100 50 300
Modfin 800 90 40 300
Borovice 120 90 40 250
Smrk 120 50 40 60
Biiza 300 20 20 10
Topol 60 20 20 20

Souhrnné 1ze povazovat popis Cinitelti procesu znehodnocovani za velmi slozity. TentyZ Cinitel je za
urcitych podminek dominantni, za jinych podminek je nevyznamny nebo malo vyznamny. Za urcitych
podminek znehodnocovani materialu urychluje, za jinych podminek zpomaluje. A Ze pii znehod-
nocovani je obecné¢ nezbytné povazovat za dominantni kombinace Ciniteld, to vyustuje v zavér, Ze

studium systému znehodnocovani je velmi naro¢né a nelze jej zjednodusovat.

2.3.5 Vliv biotickych $kiudcu

Mezi biotické Sktidce dieva patii pfedevSim dievokazné houby, difevokazny hmyz a dievokazné
plisné.

Drevokazné houby jsou vyznamnymi $ktidci dieva. Dievni hmota jim slouzi jako zdroj vyzivy.

K znehodnoceni dieva mize dojit dvéma zptisoby:
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¢ houby zpusobuji rozklad dieva a dochazi k ubytku jeho celkové hmotnosti,
e houby nezptlisobuji rozklad dieva, ale znehodnocuji jeho vzhled prevazné vylu¢ovanim riiznych

pigmentt, zptisobujicich nezddouci zbarveni.

Riziko napadeni dfeva houbami se zvétSuje tehdy, kdyz je vlhkost dfeva dlouhodobé nad 20%.
K jejich rozvoji dochazi pfi relativni vlhkosti vzduchu kolem 80 % az 90 % a teplot¢ od 2 °C do 40 °C
(optimalni teplota 20 °C az 30 °C). Napadeni suchého dfeva houbami je teoreticky vylouceno. Pfi
uplné vlhkosti substratu - dieva (skladovani ve vodé, uziti ve vod€) je napadeni difevokaznymi
houbami rovnéz vylouéeno, protoze houby potiebuji dychat a vyzaduji 5 % az 20 % objemu vzduchu
v objemu dfeva. Houby vylucuji vodou rozpustné enzymy, které katalyzuji rozklad makromolekul
dreva, tj. celulézy, ligninu, pfipadn¢ mineralnich latek.

Rada dievokaznych hub se specializuje na ur¢ité druhy dfeva Nejvice rozrusuji bé&lové dievo,
jadrové dievo je proti napadeni zCasti chranéno extraktivnimi latkami typu tiislovin, flavonoidd,
chinonti a terpenidd. Nékteré dievokazné houby ale rozkladaji i jadrové dievo. Dievokazné houby
rozkladaji dfevo pomoci svych enzymu. Celulézni houby rozkladaji celulézu a hemicelulozy a
zpusobuji hnédou hnilobu dfeva. Ligninovorni houby rozkladaji lignin i celulézu a hemicelulozy
(veskerou hmotu dieva) a zptisobuji bilou hnilobu dfeva.

Mezi vyznamné druhy dfevokaznych hub patii dievomorka domaci, tramovky aj.

Drevomorka domdci je nebezpecnd dievokaznd houba zpiisobujici znehodnocovani dieva predevsim
ve starych budovach, kde napada napi. konstrukce podlah a rychle vytvafi vatovité povrchové
mycelium bilé barvy. Plodnice vytvareji velké mnozstvi vytrust, které znecist'uji ovzdusi v celém ob-
jektu. Rozkladajici se staré plodnice produkuji latky, které mohou zpiisobovat bolesti hlavy a rizné
nevolnosti, nékdy i vaznéjsi onemocnéni. Idedlni podminky k znehodnocovani jsou pfi vlhkosti dieva
od 18 % vyse a teploté od 3 °C do 25 °C.

Tramovky jsou dalsi dfevokazné houby, které na rozdil od dfevomorky domaci znehodnocuji dievo
pomaleji. Atakuji pfedevSim stfeSni konstrukce a protoZze nevytvaieji pozorovatelna povrchova
mycelia, patii mezi velmi nebezpecné biotické Skidce. Idealni podminky k svému rozvoji potrebuji
tramovky pfi vlhkosti dfeva 30 % az 50 % a teplotu okoli 5 °C az 40 °C.

Koniofora sklepni znehodnocuje piedev§im dfevo v kontaktu s neizolovanym, vysoce vlhkym
materidlem, napf. se zemi, zdivem aj. Charakteristickym znakem znehodnoceni dfeva je barevné
(obvykle zluté¢ az hnédé) mycelium a kostkovity rozklad dfeva. Idealni podminky k rozvoji tramovek
jsou vlhkost dieva 45 % az 90 % a teplota prostfedi 3 °C az 35 °C. Za téchto podminek muize
dosahnout denni rychlost znehodnocovani vice jak 10 mm.

Dievokazny hmyz je mozné rozdélit na hmyz, ktery napada Cerstvé dievo, a hmyz, ktery napada

drevo jiz zpracované:
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e hmyz napadajici Cerstvé dfevo, ktery potfebuje jako podminku pro sviij vyvoj vysokou vlhkost
dreva, a proto napada piedevsim Zijici stromy a Cerstvé porazené dfevo, a nikoliv dfevo vyschlé,
jiz zabudované v klimatizovanych interiérech,

e hmyz napadajici zpracované dievo. Protoze se vyviji i pfi nizs§i vlhkosti dfeva, napada

zabudované, na vzduchu vyschlé i znovu zvlhéené.

Nejcastéji se vyskytujici dfevokazny hmyz jsou tesarici, napt. tesafik krovovy a tesatik obrovsky;
dale drevokazi, napi. dfevokaz carkovany, dievokaz bukovy a dievokaz dubovy, dale pilofitky,
¢ervotoce a lykozrouti.

Tesarici jsou nebezpecni skudci dieva. Tesatik krovovy (obr. 2.28 a) jiz podle nazvu znehodnocuje
predevsim konstrukce krovil, tesafik obrovsky napada i zcela zdravé stromy. Pfitom povrch predevsim
dfeva zustava obvykle neposkozeny, nebot’ bilé¢ larvy tesafika svymi pozerky zasahuji hluboko do
dfevni hmoty. Tesatik krovovy potiebuje obvykle
ke svému dvou- az ¢tyfletému rozvoji vlhkost dfeva
15 % az 60 % a teplotu prostiedi 10 °C az 38 °C.

Drevokaz carkovany (Celed’ kliroveoviti) je velmi

nebezpecny Sktidce dieva jehlicnatych stromii. Do

a b c

dreva se dostava jako prezimujici hmyz. Samicka
Obr. 2.28: Priklady dievokazného hmyzu

a) tesarik krovovy, 8 — 20 mm
b) kozrout smrkovy; 4 — 5 mm by kolmo na osu chodby plvodni, ¢imz se dfevo

¢) cervotoc prouzkovany; 3 — 4 mm

se zavrta do hloubky az 5 cm, larvy pak tvofi chod-

velmi rychle znehodnocuje.

Celed piloritek znehodnocuje asteéné opracované nebo opracované dievo jehli¢natych i listnatych
stromil. Nebezpecim je i vysoka pravdépodobnost paralelniho znehodnocovani jinych materiald, které
jsou se znehodnocovanym dievem v kontaktu, napft. papiru, textilii, kovi, plasti aj.

LykozZrout smrkovy (obr. 2.28 b) je nebezpenym Skiidcem cerstvé porazené¢ho nebo polomového
smrkového difeva. Priznakem vyskytu je hnédava drt’ mezi Supinami borky, zavrtové otvory, ronéni
pryskyfice, Sednuti a postupné zloutnuti korun, které se pfi jarnim naletu projevi asi za 3 tydny. Pfi
letnim napadeni zdstanou stromy i pies zimu zelené, opadavaji z nich zelen¢ jehlice a zloutnou az na
jate.

Cervotoci patii spolu s tesaiiky mezi nejvétsi $kiidce opracovaného dieva. Cervoto¢ hnédy,
prouzkovany (obr. 2.28 ¢) aj. znehodnocuji dfevo
listnatych i jehli¢natych stromG pouzivané ke

konstrukcim podlah, krovii i zhotovovani nabytku.

Znehodnocované difevo je poruseno velkym

mnozstvim  chodbi¢ek  vytvofenych  celymi

Obr. 2.29: Drevo znehodnocené cervotocem

koloniemi cervoto¢i a  konéicich na povrchu
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malymi otvory (obr. 2.29). Napadené dfevo postupné ztraci mechanické vlastnosti, az v extrémnich
ptipadech dochazi k jeho uplnému rozpadu.

Drevokazny hmyz napadd dievo jiz v lese nebo zpracované jako stavebni dievo - stavebni kon-
strukce, podlahy, krovy atd. Dfevo je znehodnocované vSemi vyvojovymi stadii hmyzu — z vajicek se
vylihnou larvy, které vyhlodavaji chodbi¢ky pod povrchem dieva, poté se larvy zakukli. Vylihnuti
brouci se dostanou ven vyletovymi otvory a v§e se opakuje, pficemz cely cyklus miize trvat u nékte-
rych druhti az nékolik let. Na povrchu dieva pak lze pozorovat pozerky jako vyletové otvory rizného
tvaru nebo chodby.

Drevokazné plisné jsou mikroskopické houby, tvofici na napadeném dievé jemné povlaky, zplso-
bujici rozvlaknéni dieva. Nékteré druhy produkuji mykotoxiny a velké mnozstvi vytrust, ¢imz mohou
vyvolat u ¢lovéka onemocnéni kiize a plic.

Ptaci (Celed’ Splhavcoviti) mohou dievo poskozovat piedevSim vydlabavanim otvortt do dreva
k dosazeni hmyzu jako potravy, jednak si praci mohou ve dievé pfipravovat dutiny ke hnizdéni.

Znehodnocovani dieva téz zplisobuje i1 zver, predev§im ohryzdvanim kiry s Iykem v zimnim obdobi.
Vznikla poruseni jsou velmi nachylna k znehodnocovani riznymi typy hniloby. Jako velmi znamy pi-
vodce Skod na dievu je bobr, ktery dokaze, jak je velmi dobie znamo, nejen ohlodat i silné kmeny
stromil a to tak, ze dochazi k jejich skaceni.

Ze vsech téchto diivodi je proto nutné, aby predevsim stavebni dievo bylo pfed svym pouzitim oSet-
feno vyhovujicim zptisobem, aby bylo zabranéno v prubéhu jeho skladovani nebo uziti jeho znehod-

nocovani, predevsim hnilobou.

2.4 Jevové formy znehodnocovani materiala

Pti analyze pojmu znehodnocovani byla uvedena jako dil¢i tirovent obsahu tohoto pojmu (jako vy-
sledek znehodnocovaciho procesu) jevova forma. U konstrukéniho materialu dochézi pii procesu zne-
hodnocovani k postupné tvorbé nezadoucich projevii, jejichz klasifikace (zakladni ¢lenéni) se provadi
obvykle podle intenzity a formy pronikani slozek prostfedi do materidlu. V $irSim slova smyslu se je-

vové formy rozdé€luji podle plosného rozsahu napadeni povrchu na rovnomérné a nerovnomerné.

2.4.1 Rovnomérné formy

Rovnomérné znehodnocovani se projevuje u kovi, plasti i dieva. Probiha obvykle shodnou rychlosti

na celém povrchu.

Rovnomérna koroze kovu

Je to velmi rozsitena korozni forma, napf. pfi pisobeni atmosférickych vlivii, vody, roztokl kyselin
na zelezné 1 jiné kovy. Projevuje se hmotnostnim ibytkem korodujiciho kovu Amg, ktery se vztahuje

na jednotku plochy (obvykle se vyjadiuje v g.m™ za &as):
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(g —my)

Amg =
; S
kde m, je hmotnost kovu pted korozni interakei,
my hmotnost kovu po ukonceni korozni interakce a odstranéni koroznich produkti,

S plocha povrchu korodujiciho kovu.

Dals$im ukazatelem kvantifikujicim plo$né rovnomérnou korozi je ubytek rozméru L, (vyjadfovany
obvykle v um):

_ Ams
P

Ly

kde Amg je hmotnostni tbytek kovu korozi,

Yo, hustota kovu.
Rozpousténi plastit v chemickém prostiedi
Probiha na celém povrchu polymeru prakticky shodnou rychlosti, napt. pti ptisobeni nékterych che-
mickych prostiedi. Projevuje se hmotnostnim ubytkem korodujiciho polymeru Amg, ktery se vztahuje
na jednotku plochy (obvykle se vyjadiuje v g.m™ za Gas):

(mo _mk)

Ams = S

kde m, je hmotnost polymeru pied korozni interakeci,

m,  hmotnost polymeru po ukonceni korozni interakce,

S plocha povrchu korodujiciho polymeru.

Ubytek rozméru vyjadfuje hodnotu penetrace koroz-
niho plisobeni smérem od ptvodniho povrchu. Ma
technicky vyznam predev§im z hlediska zeslabovani
nosnych prifezii kovovych nebo plastovych dilii tech-

nickych zafizeni, snizovani mechanické pevnosti, elek-

trické, optické, pripadné estetické funkce materialu. Je-

Obr. 2.30: Rovnomérna koroze nizkouhliko-
ve oceli

ho stanoveni se provadi nejcasteji z hmotnostnich tbyt-
ki korozi nebo metalografickou mikroskopii (obr.
2.30).

Rovnomérné formy znehodnoceni vznikem oxidu na kovu nebo reakéniho produktu na plastu se mo-

hou vyznacovat celkovou zménou vzhledu — dochazi ke ztraté lesku, méni se zbarveni a ¢asto je po-
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vrch siln€ znec€istén depozity. Navic dochazi ke kombinacim téchto forem.V nékterych piipadech je

tato zména zadouci, napf. pfi vytvareni patiny.

2.4.2 Lokalni formy

Diilkova koroze (obr. 2.31) je vyznamna jevova forma. Pfic¢inou vzniku je lokalni zvyseni korozni
aktivity kovového nebo plastového povrchu, tvorici epicentra korozniho procesu. Proto je touto for-
mou napadana pouze mala ¢ast povrchu, ale na roz-
dil od rovnomérné koroze pronika pti dilkové koro-

zi napadeni do vétsi hloubky.

Bodova koroze (obr. 2.32), ¢asto oznacovana jako

pitting, vznika obdobné jako ptredchazejici forma,

odliSuje se vSak rozmérovymi parametry. Vyznam-

nou charakteristikou tohoto druhu napadeni je tzv. Obr. 2.31: Diilkova koroze

cinitel bodové koroze Kg, vyjadieny pomérem hloubky
nejhlubsiho bodu k primérnému zeslabeni vypoctenému
z ubytku hmotnosti korozi:

P

KB — max
Ly
kde P, je hloubka nejvétsiho priniku bodové koroze,
Ly stfedni Ubytek rozméru.

Rozliseni obou lokalnich forem se provadi porovnadnim
hodnot hloubky priniku korozniho napadeni P a prame-

rem bodu nebo dilku D. Je-li prinik P < D, je korozni

forma dulkova, opacn¢ koroze bodova. Se vzristem hod-

noty pruniku P se zvySuje pravdépodobnost rychlé perfo-

Obr. 2.32: Perforace ocelového plechu
bodovou korozi race kovového materialu.
(metalograficky rez)

Stérbinova koroze je zvlastnim druhem nerovnomérné
koroze kovi, vznikajici v ptipadech, kdy mezi plochami dvou kovt je uzka $térbina, jez je pti¢inou
nerovnomerného provzdusnéni a vzniku korozniho napadeni pomoci aeracniho ¢lanku (obr. 2.33)
Mezikrystalova koroze se vyskytuje nejCastéji u vyrobkil, u kterych doslo tepelnym ovlivnénim
(zpracovanim, svatovanim ap.) ke zménam struktury na hranicich zrn. Jedna se zejména o korozi-
vzdorné oceli, slitiny hliniku, slitiny niklu ap. Koroze probiha vyhradn¢ podél rozhrani zrn do znac¢né
hloubky, ¢imz se porusuje soudrznost a slitina ztrdci mechanické vlastnosti, pfedev§im pevnost
(obr.2.34). Pii souCasném pusobeni koroze a mechanickych vlivi jde o tzv. mezikrystalové korozni

praskani.
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Transkrystalova koroze na rozdil od mezikrystalové probiha u slitin napiic¢ zrn (obr. 2.35). Znamé je
napf. transkrystalové praskani mosazi v prostfedich obsahujicich amoniak (tzv. ,,sezonni praskani*)
nebo chromniklovych oceli v prostfedi chloridi. Pokud je korozni proces spojen s mechanickym na-
mahanim tahovym napétim, vznika transkrystalové korozni praskani. Nebezpeci korozniho praskani
spociva pfedev§im v tom, Ze soucasnym pusobenim korozniho procesu a mechanickych vlivi je po-
Skozeni technického vyrobku intenzivnéjsi nez poSkozeni, ke kterému dochazi pii ptisobeni izolova-
nych vlivi.

Jevova forma, pfi které soucasnym plisobenim korozniho a dynamického namahani dochazi k pod-
statnému snizeni meze navy oproti mezi inavy bez ptisobeni koroze, se oznacuje korozni unava.

Pfi ur€ovani jevové formy koroze je nutné piihlizet ke vSem formam komplexné. Obvykle se vysky-

tuji kombinace uvedenych, piipadn¢ i jinych specifickych forem.

diference ptistupu kysliku

Obr. 2.33: Schéma stérbinoveé i/

koroze

; &

e -).
. ﬂf n

, .,
Obr. 2.35: Transkrystalova koroze oceli Obr. 2.34: Mezikrystalova koroze oceli t7. 14 ve

(zvétseno 500 x) vodném prostredi s obsahem sirano-
vych ionti

Za dominantni je povazovana ta forma, ktera vyznamné¢j$im zptisobem ovliviiuje pozadované tech-
nické funkce vyrobku a ne forma, které je z hlediska mnozstvi zkorodované¢ho kovu nejvice. Obvykle
je to ztrata mechanickych vlastnosti materidlu vlivem jeho dil¢i nebo uplné perforace. Z hlediska este-
tického je nezadouci, mimo historickych predmétd, jakakoliv jevova forma, véetné rovnomérné koro-
ze.

Rizné typy mikroorganisml, bakterii, plisni a fas mohou ovlivitovat elektrochemické reakce zapfi-
¢inujici biologickou korozi kovu. Jejich ucinek je odlisny v riznych koroznich prostiedich podle pod-
minek procesu. Velkou roli hraji pii procesu slouceniny siry, napf. sulfidy zeleza, jiné sulfidy nebo si-

rany ap., je mozny vyskyt i Cisté siry.
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Korozni biologicky proces je znacné specificky a vyza-

duje v pripadé jeho vyskytu u kovi a plastl i zvlastni pii-
stupy k feseni dil¢ich opatfeni systému ochrany proti ko-
rozi, napt. upravu korozniho prostfedi z hlediska hodnoty
pH, obsahu inhibitorti koroze aj.

Vznik trhlinek (obr. 2.36) je vyznamna jevova forma
znehodnocovani polymernich materiali i dieva. Tato
forma znehodnocovani se vyskytuje velmi casto
v piipadech fotochemické, termické a termooxidaéni de-
gradace a atmosférického starnuti. Dusledkem je obvykle

pokles mechanickych vlastnosti.

Zmény rozmeéri plasti a pryzi jsou velmi casté. U téchto

Obr. 2.36: Vznik trhlinek u polymerniho
materidalu

materiali dochazi k bobtnani (zvétSovani rozmeértl) nebo
smrstovani (zmenSovani rozmértl). Zmeény rozméri jsou
typické pii korozi plastli v chemickém prostiedi.

Barevné zmény jsou velmi Casté u vSech druhli materialii. Vlivem prostfedi dochéazi k Zloutnuti,
ztmavnuti, zSednuti, zCernani aj. zménam, obvykle spojenych s jinou lokalni formou znehodnoceni.
Pro znehodnoceni dfeva houbami je typické tzv. ,,modrani dieva“.

Houbové povlaky jsou velmi vyznamnou lokalni formou znehodnocovani dieva. Povlaky se pfi vy-
soké vlhkosti rychle rozsifuji a mohou ptechazet k totalni destrukci dieva.

Povlaky vyluhovanych slozek materialu jsou velmi ¢asté. U plastd a pryzi dochazi k tvorbé povlakil
vyluhovanych zvlacnovadel aj. pfisad, u dfeva dochazi k mistnimu nadmérnému vyronu pryskyfic

apod.

3 ZAKLADNI POVRCHOVE UPRAVY MATERIALU
V ptipadé, ze konkretizovana slozka jakosti vyrobku v ur¢itém prostiedi nevyhovuje predpoklada-

nym pozadavklm, fesi se zlepSeni vlastnosti vyrobku pro dany pfipad tfemi zakladnimi zptisoby:

e nevyhovujici konstrukéni material se zaméni za material vhodngjsi,
e nevyhovujici konstrukeni feSeni vyrobku se zméni za vhodné;jsi,

o vlastnosti vyrobku se zlep§i povrchovou upravou konstrukéniho materialu.

Je ztejmé, Ze prvni dve varianty zdmény materiald, resp. konstrukce jsou mozné, jejich pouziti v§ak
obvykle limituje hodnota zvysenych nakladii. Ve vétsiné pripadl se zvySeni vlastnosti nevyhovujiciho
materialu dosahuje vhodnou povrchovou upravou.

Jak uz bylo uvedeno, jako povrchové upravy se oznacuji vSechny druhy tprav, provadéné na po-

vrchu nejriznéjSich konstrukénich materidli za Gcelem zmény, vedouci obvykle ke zkvalitnéni jejich
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vlastnosti. Pii volbé povrchové tpravy se predevsim pfihlizi k ucelu pouziti vyrobku, jeho materidlové
skladbe, konstrukénimu feSeni, technologickému rezimu vyroby a nasledné k ucelu povrchové upravy
ve vztahu k celkové charakteristice pozadavkd.

o

3.1 Druhy a funkce povrchovych uprav materiala
Podle ucelu pouziti se povrchové Gpravy rozdeluji na tfi zakladni skupiny, které se v§ak mohou vza-
jemné prolinat:
e povrchové upravy ochranné, uréené predevsim k ochrané podkladu proti Skodlivym vlivim:
+ klimatickych ¢initeld (teplota, vihkost, slune¢ni zateni, aerochemické znecisténi aj.),

*,

» chemickych a elektrochemickych koroznich prostedi (roztoky, taveniny),

*e

+¢ Dbiotickych ¢initelt (houby, plisné, hmyz aj.),

>

» mechanickych u€ink,

)

» jinych (specialnich) Cinitelt.

*e

e povrchove upravy dekorativni, uréené k zabezpeceni predevsim slozek estetického vzhledu:

% barevného odstinu,
% lesku,
% dekorativnich vzoru,
¢ ostatnich estetickych pozadavka.
e povrchoveé upravy specidlni, jimiz se dosahuje u podkladu pfedevs$im zvyseni:
«» tvrdosti povrchu,
¢ odolnosti povrchu proti opotiebeni,
+»+ odolnosti proti vysokym teplotam,
¢ odolnosti proti ohni,
+» pozadované elektrické vodivosti,
¢ pozadované vymeény tepla nebo chladu,
*» pajitelnosti,

«+ jinych specialnich vlastnosti.

Pokud povrchova uprava plni vice funkci, 1ze pouzit kombinovaného oznaceni. Tak napt. povrchova
uprava vytvaiena za ucelem ochrany proti znehodnocovani prostfedim a soucasné zabezpecujici poza-
dovany esteticky vzhled vyrobku podle designu vyrobku, se oznacuje jako ochranné-dekorativni.
Piikladem takového typu miize byt povrchové uprava karoserie automobilti Skoda stfibrnou metalizou,
kde natérovy systém svou estetickou slozkou vyznamné ptispiva nejen k prodejnosti, ale téZz svou
odolnosti proti vliviim prostiedi az na 10 let ke spokojenosti zakaznika.

Podle funkce se povrchové upravy materialti rozd€luji na Ctyti zakladni skupiny, které se opét mohou

vzajemn¢ prolinat:
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e povrchové tpravy izolujici malo odolny podklad od znehodnocujiciho prostiedi,
e povrchové Upravy chranici malo odolny podklad elektrochemickym ucinkem,
e povrchové upravy chranici malo odolny podklad proti mechanickym vliviim,

e povrchové upravy se specifickou funkei, napt. signalizacni, protipozarni aj.
Povrchové Gpravy se velmi Casto rozlisuji podle materidlove nebo technologicke podstaty:

e podle materialové podstaty (médéni, oxidovani, smaltovani apod.),
e podle technologické podstaty zhotovovani (galvanické pokovovani, plasmatické nastiiky, ano-

dicka oxidace aj.).

Je ziejmé, Ze toto rozdeleni tvoii pouze zékladni informativni ptehled, v praxi se povrchové upravy
obvykle pro konkrétni vyrobek blize specifikuji, napt. chemicky vytvareny niklovy povlak odolny pro-
ti uéinkim chemickych a mechanickych vlivi. Navic, ¢asté je integrované pouzivani dvou a vice po-

vrchovych uprav.

3.2 Volba povrchové upravy

Volbu povrchové tpravy lze provést, je-li znam ucel a podminky pouziti vyrobku a mechanismus
funkce Upravy v predpokladaném systému vyrobek - prostiedi. Pfesné vymezeni jednotlivych funkci a
druhti povrchovych ochran se vyskytuje velice ziidka. Ve vétsing€ pripadu lze vytvofit povrchové
upravy, majici integrované vlastnosti, pouze pro urcity druh podkladového materidlu (kov, slitina,
plast, dievo aj.) a pfedpokladané podminky znehodnocovani.
tvarnosti pouzitych konstrukénich materialti. Povrchové upravy vhodné pro kovové podklady nejsou
obvykle ideédlni pro podklady dievéné nebo podklady z plastd. Navic, predbézna tiprava rozdilnych
podklada ma sice nékteré spole¢né znaky, ale vzhledem k celkové odlisné charakteristice se u riznych
konstrukénich podkladii provadi Casto odlisn€. To vyplyva napt. z porovitosti nékterych materiald, te-
pelné nestability, nizké odolnosti proti ur¢itym druhtim Cisticich médii apod.

Jak jiz bylo uvedeno, obvykle se pii volbé zvazuje i moznost vhodnych kombinaci povrchovych
uprav. Pii vybéru povrchové tpravy vyrobki lze vychazet z normativni dokumentace, z technickych
podkladt ptedkladanych vyrobcem nebo distributorem pii nabidkovém fizeni a z referenci a zkusSenos-
ti pfi zhotovovani povrchovych tprav. V fad¢ ptipadil je volba povrchové Upravy zavisla i na vysled-
cich zkuSebnich testi v laboratornich nebo provoznich podminkach. Z hlediska korozni odolnosti musi
povrchova uprava kovli vyhovovat predpokladané korozni agresivité prostredi. Estetické vlastnosti se
voli podle charakteru pozadavku, napt. barevny odstin podle stupnice barevnych odstinti RAL.

Vybér povrchové tpravy vyrobki se provadi na zakladé posouzeni rozhodujicich ¢initeld uvedenych
v tab. 3.1. K nim pfistupuji n¢ktera dalsi specifika pro skupiny konstruk¢énich materiali: pozadavky na

zachovani mechanickych, tepelnych a elektrickych vlastnosti, koeficient roztaznosti, vétsi ¢i mensi po-
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rovitost podle jejich chemické struktury, fyziologicka nezavadnost, odolnost proti UV zatfeni, moznost

dodate¢né povrchové upravy, nasaklivost, odolnost proti Skiidciim, odolnost proti ohni a;.

Tab. 3.1: Rozhodujici cinitelé pri volbé povrchové upravy vyrobkii

Cinitel Rozhodujici hledisko
Druh vyrobku Urceni vyrobku, rozmérové parametry, nutnost povrchové upravy
Druhy materiala Druh, fyzikalné-chemické, mechanické aj. vlastnosti materialt
Konstrukéni feseni Kombinace materiald, tvarové usporadani, proveditelnost tiprav
Funkéni pozadavky Rozhodujici funkce, integrita funkénich pozadavku
Ochranné pozadavky Technicky zivot vyrobku, technicky Zivot povrchové upravy
Estetické pozadavky Vzhled a zivotnost estetické povrchové Gpravy
Specialni pozadavky Druh a vliv pozadavki na vlastnosti povrchové upravy
Kontrola jakosti Rozsah a druh kontrolni ¢innosti;
Metodické a experimentalni vybaveni.
Ekonomie Gpravy Naklady na zhotoveni povrchové Upravy.
Ochrana Nebezpecnost zhotovovani pro zivotni prostiedi;
zivotniho prostredi Odpadové hospodaistvi.
Ochrana zdravi ¢lovéka Nebezpecnost zhotovovani pro zdravi ¢loveka.
Negativni disledky Zhorseni vlastnosti vyrobku; Mechanické deformace;
Rozmérové zmeény; jiné negativni dasledky.

Volba povrchové upravy dfeva ma fadu specifik, ale je stejné vyznamna jako povrchova tprava ko-
vl a plastd. Kombinace ¢initeld znehodnocujiciho prostfedi, piedev§im zmén teploty a vlhkosti, a rost-
linnych ¢i Zivocisnych Skidct predstavuji vysoké nebezpeci znehodnocovani dieva. Dievo jiz jednou
znehodnocené nelze ucinit ,,zdravé™ zadnou povrchovou upravou. Proto je vyznamné feSeni preven-
tivnich opatieni. Velky vyznam se v soucasné dobé¢ piiklada i ochrané proti znehodnocovani dieva

ohném.

3.3 Preduapravy materiala

Hlavnim cilem mechanickych, chemickych nebo elektrochemickych predbéznych tuprav je dosazeni
pozadovanych vlastnosti zhotovované povrchové upravy, napi. dobré prilnavosti, korozni odolnosti,
tvrdosti aj. Béhem vyrobniho procesu a skladovani totiz dochazi na povrchu vyrobkd k fadé zmén,
vzniku nepravidelnosti a poruch, k znecisténi povrchu provoznimi médii, praSnym depozitem apod.,

coz vyznamn¢ ovliviiuje kvalitu kone¢né povrchové upravy.
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V tab. 3.2 je uveden piehled nejvyznamnéjsich typti mozného znecisténi povrchu podrobnéji. Z ta-

bulky je zfejmé, Ze rozdilnost se neprojevuje pouze v charakteru necistot, ale téz v jejich vazbé k po-

vrchu materialu.

Tab. 3.2: Prehled zakladnich druhit necistot vyskytujicich se na povrchu materialii

Druh necistoty

Ptivod necistoty

Priklad

¢astice kovu

mechanické opracovani

ocel, mosaz, hlinik

¢astice nekovu

slozka brusiv, slozky maziv

grafit, teflon

oxidy kovii tepelné tipravy okuje
oxidy nekovi mechanické upravy oxid kiemicity
karbidy kovu mechanické upravy karbid kifemiku
hydroxidy kovii korozni proces Zn(OH),
oxohydroxidy korozni proces FeO(OH)
sulfidy kovt slozka maziv, slozka slitin MoS,, (FeMn)S
soli kovl chemické tpravy siran Zeleznaty
alkalicke latky odmastovani kfemicitan sodny
alkoholy odrezovani butanol
mastné kyseliny konzervace kyselina olejova
amorfni uhlik zneCisténi atmosféry uhelny prach
polymery natérové hmoty pryskyfice

aktivni latky odmast'ovani alkylsulfonany, polyfosfaty

Jednim z dalSich cild technologii pfedapravy povrchu je Gprava mikrogeometrie a mikrostruktury
povrchu, nebot’ povrch vyrobku nema pied zhotovovanim povlaku obvykle vyhovujici jakost. Vedle
necistot je tfeba odstranit i vSechny nezaddouci zmény, vzniklé béhem vyroby v dusledku vyrobniho
procesu, a tim vytvorit predpoklady pro dosazeni dostate¢né ptilnavosti, celistvosti a tloustky povlaku,
jeho vyhovujiciho vzhledu aj.

K dosazeni tohoto cile se vyuziva obvykle tfi zakladnich skupin metod, prostfedkl a technologii:

¢ mechanickych uprav,
e chemickych a elektrochemickych tprav,

e kombinaci mechanickych a chemickych, resp. elektrochemickych uprav,

Z hlediska obsahového vymezeni je tfeba pfipomenout, Ze mezi mechanickymi a chemickymi zpi-
soby pfipravy povrchu neni ostré rozhrani. Jak bude uvedeno dale, u mechanickych zpisobu se Casto

pouziva chemickych prostfedkti a naopak, u chemickych tprav je soucasné¢ vyuzivano mechanického
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ucinku. Oznaceni toho ¢i onoho zplisobu piipravy povrchu znaci, Ze je zplisob dominantni nad druhym
dopliyjicim a zvySujicim celkovy efekt provadéné piipravy povrchu zpisobem prvnim.
Pti vybéru metod, prostfedki a technologii pfipravy povrchu je tfeba prihlizet k fad¢ Cinitell, pie-

devsim k:

e druhu vyrobku, zejména z hlediska pouzitych vychozich material a jejich chemického slozeni,

e stavu povrchu vyrobku, kde je nutné vzit v tvahu vSechny technologické operace zpracovani, druh
a stupen znecisténi povrchu a jeho vazbu ke kovovému povrchu,

e rozmérum a konstrukci vyrobku, zejména k pouzitym kombinacim materiald, druhu spoje, poétu a
rozmérim dutin, spar ap. Konstrukéni usporadani ovliviiuje vybér prostiedki, rozméry limituji
moznost pouziti technologickych postupti a zafizeni,

e mnozstvi vyrobkt, které hraje vyznamnou roli z hlediska vybéru technologie a zafizeni i ekono-
mie provadéni povrchovych uprav (kusové nebo hromadné),

e jinym pozadavkim.

3.3.1 Mechanické predipravy

Béhem vyrobniho procesu, skladovani a provozu dochéazi na povrchu vyrobkt k fadé zmén, vzniku

e

nepravidelnosti a poruch, z nichz nejvyznamnéjsi jsou:

e pravidelné nebo nepravidelné stopy po obrobeni,

e plastické deformce povrchu vyrobku v diisledku mechanického a tepelného ucinku,
o rekrystalizace, resp. fazové transformace,

e zména tvrdosti povrchové vrstvy,

e vznik makro- a mikrotrhlin,

e vznik riznych typt lomu,

o vznik zbytkovych napéti v povrchové vrstve,

o cxistence vmestka (karbidy, sulfidy, cizi ¢astice),

e existence oxidovych vrstev a rzi,

e pritomnost zbytkl starych povrchovych uprav rizného typu.

Uvedenymi existujicimi nepravidelnostmi a poruchami povrchu mohou byt negativné ovliviiovany
tak vyznamné vlastnosti povlaki jako jsou piilnavost, tloustka a porovitost. Kazda nerovnost povrchu
vyZaduje pro ziskani minimalni mistni tloustky tvorbu povlaku souhrnné vétsi tloustky a na nerovném
podkladu lze vytvofit celistvy povlak velmi obtizné. U jinych povlakii, napt. zarovée stiikanych nebo
praskovych natérovych hmot, je kvalitnich povlakd dosazeno pouze za piedpokladu jejich dobrého za-
kotveni k podkladovému kovu. Na pfilnavost povlaku maji vliv adhezni sily na rozhrani s podklado-
vym kovem, které se zvysSuji s ristem Clenitosti a aktivity povrchu. Toho se dosahne napft. pfi otryska-
vani.
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Pozadované drsnosti povrchu se dosahuje predevs§im otryskavanim, brousenim, kartacovanim, leste-
nim a omildnim. Rozdily v drsnosti povrchu u jednotlivych metod jsou znacné velké a je tfeba volbu
technologie ptedipravy provadét se zietelem k naslednym operacim. Ve spornych ptipadech je nutné
analyzu drsnosti provést podrobnéji s pouzitim dalSich normalizovanych nebo i nenormalizovanych
charakteristik. Jde zejména o ptipady, ma-li se posuzovat napft. tvar profilu z hlediska jeho otevienosti,
resp. uzavienosti, nebot i tato hlediska ovliviuji pfilnavost a jiné vlastnosti povlaku, véetné zptsobu

jeho zhotovovani.

Otryskavani

Otryskavanim se oznaCuje druh mechanického opracovani povrchu vyrobkil proudem tryskaciho
prostfedku, ktery je vrhan uréitou vyhovujici rychlosti na povrch otryskdvaného vyrobku. Uginek
tryskacich prostredkt je zavisly pfedevsim na jejich kinetické energii, na jejich tvaru, druhu materialu
(tvrdosti a houzevnatosti).

Pii kvalitnim otryskani je otryskany povrch kovové Cisty a pokryty drobnymi kraterky, jejichz veli-
kost a tvar zavisi na pouzité technologii a nastavenych technologickych parametrech.

Podle ucelu se otryskavani rozdéluje na:

e (istici, odstraiiovani povrchovych necistot (napt. okuji, koroznich zplodin, zbytkl nataveného
pisku na odlitcich, zbytka natérii nebo jinych povlakt apod.),

e pro upravu povrchu pfed nanesenim kovovych povlakl zarovymi nastfiky nebo nekovovych po-
vlakl (napf. natért),

e pro zpevnéni povrchu materialu zvy$enim tinavové pevnosti,

e zdrsiiovani pied lepenim,

e estetické (matovani povrchu).

e

Kvalita otryskaného povrchu je zavisla na celé fadé Ciniteltl, z nichZ nejvyznamnéjsi jsou:

e druh otryskavaného vyrobku, jeho materialové sloZeni, tvar, charakter povrchovych vrstev,
e druh, materidlové sloZeni, zpracovani, tvar a velikost pouzitého tryskaciho prostiedku,

e rychlost a mnozstvi tryskaciho prostiedku,

doba otryskavani,

uhel dopadu tryskaciho prostiedku na otryskavany povrch,

stupen pokryti jednotky povrchu uréitym mnozstvim tryskaciho prostiedku za cas,

vzdalenost vystupu tryskaciho zafizeni od povrchu vyrobku.

Tryskaci prostiedky se voli podle materialu a tloustky stén otryskdvaného vyrobku, vychoziho stavu

povrchu a pozadovaného vysledku otryskavani. Mezi pouzivané tryskaci prostfedky patii:

e ocelové a litinové granulaty (ostrohranné drt¢),

e ocelovy sekany drat,
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e ocelové broky (kulicky),

o kiemicCity pisek,

e drcené hutni strusky,

e brusiva (synteticky korund, karbid kiemiku),

e balotina (sklenéné kulicky),

e jiné.

Smeérné hodnoty drsnosti povrchu, dosazené tryskacimi prostiedky, jsou uvedeny v tab. 3.3.

Tab. 3.3: Smérné hodnoty drsnosti povrchu v zavislosti na druhu tryskaciho prostredku

Tryskaci prostfedek Interval drsnosti
ocelova drt’ ¢. 4 25 az 50 um
korund 0,5 mm 40 az 55 pm
kremicity pisek 1,0 mm 40 az 65 um
sekany drat 0.8 mm 45 az 70 pm

Podle zpiisobu wurychlovini tryskaciho pro-

stiedku se otryskavani rozdé€luje na:

e pneumatické, kde tryskaci prostiedek je
urychlovan stlacenym vzduchem a vzdu-
cho-kapalinové, kde tryskaci prostiedek je
urychlovan kapalinou rozptylenou stlace-

nym vzduchem,

o tlakovou kapalinou, kde je obvykle vodni

paprsek o velké vytokové rychlosti vrhan s

tryskacim prosttedkem nebo bez n¢ho na
Yy P Obr.3.1: Schéma sactho zpiisobu otryskavani

upravovany povreh, a) smésovaci tryska

e metacimi koly, kdy tryskaci prostiedek je 1 —tryska, 2 — sméSovaci hlava,
. 3 — hadice.
urychlovan metacim kolem nebo metacimi b) doprava tryskaciho prostiedku
lopatkami. 4 — nadrz, 5 — prisavani vzduchu,

6 — regulace prisavani
Casto vyuzivané nosné médium - vzduch musi

byt pro otryskavani i pro ofukovani suchy, bez stop vlhkosti nebo olejovitych latek. Schéma saciho
zpusobu otryskavani je na obr. 3.1. Pti otryskdvani za mokra jsou abraziva michana s vodou v tlakové

nadob¢ a smés, obvykle namichana v pomeéru 80 % pisku a 20 % vody, je unasena proudem stlacené¢ho
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vzduchu proti otryskavané plose, coz podstatné snizuje prasnost. U zafizeni je mozné regulovat mnoz-
stvi vychazejici smési a pracovni tlak, takze I1ze otryskavat materidly rizné tvrdosti (ocel, natér ze die-

va, matovani plastu aj.).

BrousSeni

Brouseni patii mezi nejstar$i technologie obrabéni. Jako mechanicka pteduprava povrchu pred dalsi
povrchovou technologii ma ponékud jiny charakter. Pii brouseni sice dochézi k Ubéru tenké vrstvy
materialu brousicim nastrojem pfitlacovanym k povrchu, ale na rozdil od obrabéni je tento bér veden
snahou odstranit nepravidelnosti povrchu, oxidové vrstvy, rez ap. a upravit vyhovujicim zplisobem
drsnost povrchu — obr. 3.2.

Pro brouseni jsou pouzivany rizné typy plsténych rotacnich kotouci na jejichz obvodu je nalepeno

brusivo s rozdilnou zrnitosti, podle typu provadéné operace:

e hrubovani,
¢ hlazeni, /

e jemné hlazeni,

o predlesténi. Obr. 3.2: Povrch plastu mechanicky zdrsnény

Pro brouseni jsou pouzivany papirové nebo platéné brusné pasy a listkové kotouce s odstupiiovanou
zrnitosti nalepeného brusiva. Pro operace jemné hlazeni a predlesténi jsou pouzivany tuhé tukové pas-

4

ty s obsahem brusiva, které se nandseji na brousici Cast nastroje aj.

Kartacovani

Kartacovani je technologie predbézné Gpravy, pii které 1ze z povrchu vyrobki odstrafiovat hrubé ne-
Cistoty (zejména vrstvy oxidll a rzi nebo zbytky brusiva po brouseni) a snizovat drsnost povrchu po
brouseni. Kartacovani byva konecnou operaci pied zhotovovanim povlaka elektrolyticky. Provadi se
rota¢nimi kartaci z pfirodnich i umele vyrobenych vlaken s nanesenymi brusnymi pastami s obsahem

brusiva. Vétsinou se tak upravuji povrchy uréené pro galvanické pokoveni, pfipadné pro kone¢né les-

Pti klasickém [esténi se pouzivaji rozlicné tvarované rotacni kotouce sestavené z riznych, povetsi-
nou textilnich nebo plastovych materiali s nanesenymi lesticimi tukovymi pastami. Pro operace lesté-
ni jsou pouzivany tuhé tukové pasty s brusivem o velmi jemné zrnitosti brusiva (amorfni kysli¢niky
kovtl), které se nanaseji na obvodovou Cast nastroje. Pro lesténi riznych materiald jsou pouzivany roz-
dilné typy lesticich kotouci a lesticich past. Touto operaci se upravuji povrchy zejména pro konecnou

upravu vzhledu hotového vyrobku.
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Omilani

Omilani je mechanicka nebo mechanicko-chemicka preduprava povrchu piedevsim drobnych a ma-
Iych kovovych soucasti provadéna hromadnym zptisobem v omilacich zafizenich pomoci riznych ty-
pu a tvart omilacich télisek. Omilani mtze byt téz konecnou upravou, napt. vyrobkil z nezeleznych
kovli nebo plastt. Je to jeden ze zplsobli mechanickych Uprav, pii kterém dochazi k:

e hrubovani, odjehlovani, odhrotovani (vyrobky se zbavuji rzi a oxidovych vrstev, obrusuji a zarov-

navaji na drsnost povrchu R, 2,5 um az 3 pum),

e jemn¢jsi obrusovani a zaoblovani hran (dosahuje se drsnosti povrchu R, 1 pm az 2 um),

e lesténi a vyhlazovani (lesticimi prostfedky se dosahuje drsnosti povrchu R, 0,5 um az 1 um),

o Cisténi, resp. odmastovani.

Pti pouzivani hrubsich typt dochazi spise k brusnému e-
fektu, pouZzivani jemnéjSich typii zpsobuje vyleSténi. Omi-
lani se provadi suché a mokré. V ptipadé¢ mokrych techno-
logii jsou vyuzivany suspenze (pfevazné vodné), Casto za
pritomnosti chemickych pfisad pro urychleni procesu a

zlepSeni jakosti povrchu. Technologie omilani probiha

v omilacich zafizenich vyuzivajicich rizné principy plso-

beni (obr. 3.3). Je znatné rozsifena zejména u firem s hro- Obr. 3.3: Schéma omilaciho zarizeni

1 — rotacni omilani

2 —vibracni omilani

terie a galanterie, pfesné strojirenstvi, atd.). 3 — rotacné vibracni omilani
4 — odstredivé omilani

madnym charakterem vyroby (automobilky, vyrobci bizu-

3.3.2 Chemické a elektrochemické piredipravy

Tyto ptedupravy lze charakterizovat z hlediska tvorby povlakt jako souhrn chemickych a chemicko-
fyzikalnich interakci mezi chemickym cinidlem a znecisténym povrchem vyrobku, jejichz ucelem je
upravit jakost povrchu na uroven vyhovujici pro dany druh povlaku, ktery se predpoklada nasledné
zhotovit. [ kdyz je pfesné vymezeni obtizné, 1ze v prvnim pfibliZzeni pro potfeby popisu metod a pro-

stfedkti chemickych a elektrochemickych uprav rozdélit necistoty na dvé zakladni skupiny:

¢ necistoty, které nejsou chemicky vazany k podkladovému kovu. Do této skupiny se fadi vSechny
druhy mastnot typu olej, vazelina, vosk, bitumen, apod., dale zbytky volného brusiva uvolnéného
z brousicich, lesticich, pfip. jinych prostfedkt, a to véetné zbytkii nosnych médii. Tento druh ne-
cistot se na povrchu vyskytuje v riznych variantach, ¢asto v kombinaci s praSnym depozitem,

e necistoty, které na povrchu vznikly chemickou nebo chemicko-fyzikalni pfeménou povrchové
vrstvy kovového vyrobku pfi interakci s okolnim prostfedim. Jedna se predevsim o okuje, korozni

produkty, ptipadné povrchové vrstvy doCasné funkce, napft. vrstvy stabilizované rzi.
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Ze skladby obou skupin necistot 1ze odvodit, ze se chemicka nebo elektrochemicka pieduprava po-
vrchu nefesi pouze odstranénim mastnoty. Vedle odmastovani, definovaného jako proces, kterym se
kovovy povrch zbavuje ulpivajicich necistot (a to predevsim mastnoty), jsou dalsimi chemickymi a
elektrochemickymi Gpravami mofeni a odrezovani k odstranéni okuji a rzi. Odmastény, ptip. moteny
nebo odrezeny povrch je vSak velmi nachylny ke koroznimu napadeni. Proto se po téchto operacich
Casto zatrazuji Gpravy dalsi - neutraliza¢ni oplach a pasivace. Pokud jsou vyrobky piedurceny k vytva-
feni kovovych povlakl elektrolyticky, je nezbytna predchozi aktivace a zkvalitnéni smacivosti po-
vrchu dekapovanim.

V modernich prostiedcich pro chemické a elektrochemické Gpravy se né€které z téchto operaci sdru-
7uji, napt. odmastovani s mofenim.

Podle zdkladni slozky se Cistici prostiedky rozdéluji na:

e rozpoustédlove,
o alkalické,

o kyselé,

e sdruzené,

e ostatni.

Pouziti rozpoustédlovych a alkalickych prostfedkli je vyuzivano prednostné pii odmastovani a
leptani plasti, kyselych prosttedki pii mofeni a odrezovani.

Uginek jednotlivych prostiedkil pro chemické a elektrochemické tpravy zavisi predev§im na che-
mickém slozeni vyrobku a ptipadné povrchové upravy, tvaru, konstrukénim uspotfadani a morfologii
povrchu, druhu necistot na povrchu, chemickém slozeni Cisticiho prostfedku a technologickych pod-

minkéch ptedapravy.
Alkalické odmast’ovani

Siroké uplatnéni tohoto zptisobu odstrafiovani mastnoty a ostatnich necistot fyzikaln& ulpivajicich na
kovovém povrchu je dano vedle dostate¢né surovinové baze klasickych anorganickych latek - hydro-
xidu sodného, uhli¢itanti, kiemicéitani a fosfore¢nanti alkalickych kovt i dostupnosti kvalitnich a vy-
soce ucinnych povrchové aktivnich latek.

Ponorové odmastovani ve vodni lazni alkalického odmastovaciho piipravku je relativné malo Gcin-
ny proces. Uéinnost se zvySuje intenzivnim michanim a zvy$ovanim teploty. Nevyhodou je nutnost
Casté vymeény lazné.

Postiikové odmastovani je u&inngjsi proces. Uginnost se zvysuje tlakovym postiikem roztoku od-
mast'ovaciho ptipravku. O rychlosti d¢je dale rozhoduji vedle chemického slozeni odmastovaciho pfi-
pravku piedevsim teplota a tlak 1azné a Clenitost povrchu odmast’ovaného vyrobku.

Ze strojovych zafizeni se pro ponorové a postiikové alkalické odmastovani vyuziva vanovych zafi-

zeni a strojii. Jednd se o ocelové vany (nekdy se specialnim obkladem) s roztokem odmastovaciho
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ptipravku, vyhifivanim a topnym registrem, prestiikem hladiny pro odstranéni pény a odsavanim. Od-
mastované vyrobky se vkladaji do vany jednotlivé na kovovych zavésech nebo hromadné v kosich,
ptip. bubnech.

Zatizeni pro postiikové odmast'ovani jsou navic vybavena soustavou trysek, kterymi je kapalny od-
mastovaci roztok vrhan na znecistény povrch pod tlakem. Pribézny postiikovy stroj se pouziva pro
stiedni a velké vyrobky a velké kapacity provozu.

Ultrazvukové odmastovani je zalozeno na kavitacnich dé€jich, pfi nichz jsou v kapaliné generatorem

vyvolany tlakové a podtlakové viny fadove 108 Pa. Kavitaéni dé€je rozrusuji a odstraiiuji mastnoty ze
vSech mist povrchu, véetn€ otvori minimalnich rozmért. Proces je vhodny pfedevsim pro drobné a
jednotlivé vyrobky.
Odmastovani organickymi rozpoustédly

Pfi tomto druhu odmast'ovani se vyuziva vlastnosti pfevazné vétSiny mastnoty (tuky, oleje, vosky
apod.), ze jsou rozpustné v fad¢ organickych rozpoustédel. Rozpustnost je zavisld na typu mastnoty,
typu rozpoustédla, teploté a dalSich podminkach. Z ekologického hlediska je snaha tyto technologie

omezovat nebo ekologicky nevyhodna rozpoustédla (zejména halogenovand) nahrazovat ekologicky

vyhodnéjs$imi typy.
Elektrochemické odmast’ovani

Elektrochemické odmastovani je zvlasté vyznamné pred galvanickym pokovovanim. Je to v podstate
ponorové odmast'ovani, pfi kterém se vyuziva ucinku elektrického proudu na tvorbu plynného vodiku
a kysliku pro zvyseni mechanického ucinku na necistoty vyskytujici se na kovovém povrchu a jejich

emulgaci.

Mofi‘eni

Morveni je proces, jimz se povrch vyrobkll zbavuje predevsim téch necistot, které jsou s povrchem
chemicky vazany. Jedna se o okuje a oxidové vrstvy vytvarené vlivem okolniho prostiedi nebo vlivem
mechanického, tepelného a chemického zpracovani.

Z podminek moteni je vyznamna doba mofteni, tj. ¢as, po ktery je mofeny material vystaven vlivu
moticiho prostfedi. Pokud je vliv moficiho prostiedi delsi, dochazi k tzv. premoreni, projevujicim se
nadmérnym rozpousténim podkladového kovu, ptipadné¢ vodikovou kiehkosti.

Z anorganickych kyselin se k mofeni pouziva piednostné kyselina sirova a kyselina chlorovodikova.
Z hlediska odstranéni nebezpec¢i pfemorteni je vyhodné moteni v kyselin¢ fosforecné (obsah 40 g/l az
50 g/l), které se obvykle provadi v teplé lazni pii teploté do 80 OC, obsahujici téZ inhibitor koroze,
napft. oxid chromovy (200 g/l az 250 g/l).

Elektrochemické moieni

V téch ptipadech, kdy chemické moteni nevykazuje uspokojivé vysledky, se vyuziva elektrochemic-

kého moreni jak v alkalickém, tak kyselém prostedi. Vlivem elektrochemického ucinku se dosahuje
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zkraceni doby moteni, nedochazi k rozpousténi podkladového kovu a nasledné zhotovované galvanic-
ké povlaky vykazuji vétsi prilnavost.

Zvlastnim typem moteni oceli je tzv. EK proces, ktery se vyuziva pti kontinualnim mofteni valcova-
nych, protlacovanych nebo Zihanych hutnich materiali. Oznaceni EK je odvozeno od nazvu Ciniteld
procesu, a to elektrolytu a kavitace. Proces probiha v elektrolytu, ktery tvoti bézné moftici lazné kyse-
liny solné nebo kyseliny sirové. Pfi procesu se vyuziva vysoké proudové hustoty a proudéni elektroly-
tu velkou rychlosti, ¢imz dochazi k hydrodynamickym zménam tlaku, které vytvareji kavita¢ni slozku.
Vlivem vysoké proudové hustoty a kavitace probihd mofeni v sekundovych intervalech.

Pro odstranovani koroznich zplodin atmosférické koroze zeleznych a ocelovych vyrobki - rzi se po-
uziva odrezovacii, zalozenych pievazné na bazi anorganickych kyselin s obsahem inhibitoru koroze a

reduk¢niho ¢inidla.

Chemické lesténi CH COOH
Chemické lesteni se zpravidla vyuziva pfi Gpravé vy-

robkll z hliniku, médi, ptipadné z jejich slitin. Pii leSténi

hliniku ma byt minimalni obsah Al 99,8 %. Obsah kie- 60 {,{:X#,Av 40
miku, hoi¢iku a jinych prvki ve slitindch zapticinuje sni- { \VAVAVAVA' 20

[XNNAN NN/

AVAY. VAVAVAVAVA
\WAVavAY.VAVAVAVAV/
20 40 60 80 HNO;

zeni kvality lesku. Hlavni slozky lesticich lazni pro méd” H;PO,

jsou kyselina fosforecna, dusi¢na a ledova kyselina octo-
va. Pro stanoveni oblasti vysokého lesku slouzi tzv. troj- Obr. 3.4: Diagram k ur cent sloZeni lestici
lazné pro med

uhelnikové diagramy (obr.3.4). 1 — mdlo rozpousti, 2 — leptd

Elektrochemické lesténi 3 —vysolky lesk, 4 — nizky lesk

Elektrochemicke lesténi kovovych vyrobki je zvlastnim druhem elektrochemického moteni. Na roz-
dil od mofteni, pti kterém dochazi k rozpousténi kovu a zvySuje se drsnost povrchu, lesténim dochazi k
odstranovani povrchové vrstvy a odstranéni poruch povrchu.

Stale Castéji se technologie ptipravy povrchu integruji. Umoznuji to tzv. sdruzené operace, napf.

odmastovani a moieni, odmast'ovani a fosfatovani.

3.4 Anorganické povrchové tpravy

Kovy a slitiny mohou byt upravovany vhodnymi chemickymi roztoky za podminek umoznujicich
tvorbu vrstev a povlakil na povrchu s pozadovanymi vlastnostmi. Casto se tyto povrchové upravy
oznacuji jako konverzni, nebot’ kov je na povrchu ménén na slou¢eninu, kterou obvykle tvofi oxid,
fosfore¢nan, chroman, pfipadné kombinace nebo komplexy téchto latek a sloucenin kovu se slozkami
roztoku pouzitého ke konverzi.

Vytvareni konverznich povlakii se provadi chemickymi nebo elektrochemickymi postupy. Casto po-

uzivané konverzni povlaky jsou napi. chromatové vrstvy na zinku nebo oxidové a fosfatové povlaky
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na oceli. Anodicka oxidace hliniku a hot¢iku se obvykle neoznacuje jako vytvaieni konverznich po-

vlakt, ackoli definici vyhovuje. Konverzni povlaky se vytvareji k nasledujicim uceltim:

e zvySovani korozni odolnosti kovu,

e zlepSovani vzhledu,

e 7ajisteéni prilnavosti natérovych systémut nebo povlakil praskovych plasti,

¢ usnadnéni hlubokého tvareni tazenim, protlaovanim a lisovanim,

¢ usnadnéni zabehu povrchu pohyblivych strojnich soucasti namahanych tfenim,
e vytvareni patinovanych povrchd,

e vytvafeni isola¢nich vrstev.

3.4.1 Fosfatovani

Fosfatovani je chemicky proces povrchové technologie, pii némz se na povrchu Zeleza, oceli a téZ
zinku, hliniku a jejich slitin vytvaii z roztokl kyseliny fosforecné a rozpustnych soli této kyseliny -
fosfore¢nanti vrstva nerozpustnych nebo obtizné rozpustnych fosfore¢nanti kovili plosné hmotnosti az
do 50 g.m‘z. Nejrozsitenéjsi je pouziti fosfatizacnich prostfedkid na bazi zinku. Tyto prostiedky pro
fosfatovani obsahuji dihydrogenfosforecnan zine¢naty a volnou kyselinu fosforecnou v takovém
mnozstvi, aby dochéazelo k preméné na fosforecnan, ktery je prakticky nerozpustny a ne ke vzniku

rozpustngjsitho ZnHPO, a dobfte rozpustného Zn(H,POy,),:
Zn(HPO4)2 = ZnHPO4 + H3PO4
3 ZnHPO4 = Zn3(PO4)2 + H3PO4

3Zn(H,P0O,), = Zng(POy,), + 4 H3PO,4

Zkvalitnéni povlaku se dosahuje pfiddnim urychlovact (zejména oxidacnich latek), které zkracuji
fosfatizaci na nékolik minut.

Vznikajici fosfatové vrstvy lze rozliSovat podle jejich charakteru:

o vrstvy hrubé krystalicke, siln€¢ poérovité a velmi
nasakavé. Jejich hmotnost se pohybuje nejcastéji v
rozmezi 7,5 g.m™ az 50 g.m™. Vrstvy se vytvéieji z
roztokil na bazi fosforecnanu manganu nebo smeési
fosfore¢nanti zeleza a manganu,

o vrstvy krystalické, siln¢ porovité a nasakavé (obr.

3.5). Hmotnost od 7 g.m™ do 40 g.m™. Vrstvy se vy-

iy s o , . . . =y -
tvareji z roztoki na bazi fosforeCnanu zinku, \ ; \_' %
“Ih- ! f J - %,

bvykle obsahujicich hlovac
ObvyKie obsaliuyicich utychlovace, Obr. 3.5: Struktura fosfatove vrstvy
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e vrstvy velmi jemné krystalické struktury, hmotnosti od 1 g.m™ do 4,5 g.m™. Zhotovuji se z roztok
na bazi fosfore¢nanu zinku nebo fosfore¢nanti vapniku a zinku, obsahujicich urychlovace,

o vrstvy nemajici krystalickou struktury, pouze interferencni zabarveni; jejich hmotnost se pohybuje
obvykle od 0,1 g.m™ do 1 g.m™. Vrstvy se piipravuji z roztoka alkalickych nebo amonnych fosfo-

recnand, obsahujicich urychlovace a povrchové aktivni latky.
Fosfatovani se rozdéluje hlavné podle funkce a cile pouziti:

e Fosfatizacni procesy slouzici k ochrané proti korozi
Procesy se vytvéieji vrstvy nerozpustné ve vodg, silné porovité, nasakavé o hmotnosti od 10 g.m™
do 40 g.m™. Nejcast&ji se vyuziva fosfatizaénich prostiedkil na béazi zinku. V neupraveném stavu
chrani vrstva kovovy povrch proti i¢inkiim koroze velmi omezené. Protikorozni ochranu je mozné
zvysit impregnaci vrstvy konzervaénimi prostiedky nebo ochrannymi laky,

o Fosfatizacni procesy jako priprava povrchu pred nandSenim natérovych hmot
Pro zvySeni zivotnosti natérového systému na oceli nebo zaroveé pozinkované oceli jsou vhodné
fosfatiza¢ni procesy, zarucujici vytvoreni velmi jemné, celistvé krystalické fosfatové vrstvy, ktera
mé pii minimalni tloustce 0,2 g.m™ az 6 g.m” maximélni korozni odolnost. Vytvaiené vrstvy zvy-
Suji prilnavost natéru k podkladovému kovu a zabranuji podrezivéni,

e Fosfatizacni procesy ke zlepSeni tvarecich technologii
Fosfatové vrstvy v tazirenské technologii hraji diilezitou roli tim, ze tvofi nosnou vrstvu pro mazi-
vo a zamezuji bezprostfednimu styku povrchu tvaireného kovu s nastrojem. Fosfatové vrstvy tak
pomahaji zvysit zivotnost nastrojii, zlepsit jakost povrchu vyrobki, snizovat tfeni ap. Pro vytvare-
ni téchto povlakil se nejcasteji pouzivaji zinecnaté fosfatovaci prostredky, které poskytuji povlaky
stiedni tloustky, tj. hmotnosti od 3 g.m™ do 15 g.m™,

e Fosfatizacni procesy k zabéhu pohyblivych strojnich soucasti
K usnadnéni zabéhu pohyblivych strojnich soucasti slouzi fosfatové vrstvy na bazi manganu.
Vrstvy maji odlisné vlastnosti od zinkovych fosfatovych vrstev (jina krystalicka soustava, vetsi
tvrdost, vyssi nasaklivost pro oleje). Tyto vlastnosti zarucuji rychlejsi zabeh, zmensuji kluzné tieni
a snizuji hluénost chodu motoru. Hmotnost téchto vrstev je od 15 g.m” do 30 g.m™ podle obsahu
ionti Mn”" a Fe*".

o Fosfatizacni procesy k tvorbé izolacnich vrstev.

3.4.2 Chemicka a elektrochemicka oxidace

Chemickou a elektrochemickou oxidaci mohou byt vytvareny povlaky na vyrobcich z riznych kovi
a slitin, napf. oceli a litiny (Cernéni, hnédéni), z hliniku a jeho slitin (chromatovani, béhmitovani, cer-
néni, eloxovani), z médi a mosazi (pasivace, patinovani) a ze stfibra (pasivace). Povlaky se zhotovuji

ponorem do horkych, vysoce alkalickych roztokii s obsahem oxida¢nich latek. U podkladové vrstvy
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dochazi k tvorbé povrchové vrstvy oxidacnich zplodin, napt. oxidu Zelezitého Fe;O4, oxidu médnatého
CuO aj.
Cernéni

Cerné oxidové povlaky jsou velmi rozsitené. Cernéni (oznatované &asto jako "brynyrovani") je nej-
Castéji pouzivano u oceli. Vyznacuje se ochrannou funkci. Vzhlednéjsi vrstvy vznikaji na mechanicky
opracovaném, napf. le§téném povrchu. Casto je Eernénim vytvaien matny povrch neodrazejici svétlo.
Oxidové povlaky na oceli se vytvareji ponorem ve vodné alkalické lazni, obsahujici oxidacni ¢inidlo

pti teploté od 100 °C do 150 °C za vzniku oxidd Fe,O; a Fe;O4 vytvaiejicich slabé vrstvy (tl. cca 2
pm).
Chromatovani

Chromatovani je oxidacné-redukéni proces chemické, resp. elektrochemické tipravy nezeleznych
kovt, pii kterém se na povrchu vytvaii pisobenim specialné formulovanych prostfedkti s obsahem
sloucenin chromu, anorganickd amorfni vrstva. Chromatovanim hliniku a jeho slitin vznikaji podle
druhu pouzitého chromatovaciho prostfedku vrstvy svétlozluté az hnédé, tl. 0,5 um az 1,5 um, zelené

nebo jinak zbarvené o tloustce 1 um az 3 pum.

Podle funkce a vyuziti chromatovych vrstev jsou procesy rozdéleny na:

e procesy slouzici k ochrané proti korozi,

e procesy k vytvoreni podkladu pfed nanasenim natérovych hmot,

e procesy ke zvyseni estetického vztahu; vrstvy se vyznacuji Sirokou skalou zbarveni pocinaje bez-
barvymi, prihlednymi vrstvami az po tmavé. Zbarveni je zavislé na druhu podkladového kovu,
druhu chromatovaciho prostiedku a podminkach procesu,

e procesy pro dodate¢nou Upravu kovovych povlaku, pfedevsim zinkovych,

e procesy pro zvySovani odolnosti proti vysokoteplotni oxidaci specidlnich vyrobk.

Hlinikové dily 1ze upravovat téz oxidaci vyvarenim ve vodé nebo ucinkem vodni pary ("bohmitova-
ni"). Vzniklé vrstvy jsou bezbarvé a oddaluji tvorbu nezadoucich vzhledovych zmén.

Alkalicky zptisob MBV dovoluje vytvaret chemické vrstvy na hliniku a hoiciku. Z 1azné obsahujici
oxid chromovy se ziskavaji vrstvy zlatozluté s duhovym zabarvenim; vrstvy zelené, zelenomodré az
zelenoSedé se ziskavaji z lazni obsahujicich oxid chromovy, kyselinu fosforecnou a povrchové aktivni
latky.

Zhotovovani tmavohnédych az cernych vrstev na médi a slitinach médi je proces alkalicko-oxidacni,
zalozeny na ponoru vyrobkl do roztoku chloritanu nebo chlorecnanu alkalického kovu. Zaklad tvorby

cerné vrstvy tvoii reakce typu

2 Cu + NaClO, + 2H,0 = 2 Cu(OH), + NaCl
2 Cu(OH), = 2Cu0O + H,0
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Vrstvy vytvafené na riiznych kovech a slitinach elektrochemickou oxidaci jsou obvykle kvalitnéjsi
nez chemické typy. Navic jejich tloustka a dalsi ukazatelé jakosti se mohou regulovat v zna¢n¢ Siro-
kych mezich podle typu procesu a podminek zhotovovani. Vrstvy vytvarené elektrochemickou oxidaci
jsou hutngjsi, tvrdsi a korozné odolnéjsi, zvysuji pfilnavost natéru a tim Zivotnost natérového systému,
maji vétsi tepelnou odolnost, jsou odolnéjsi proti abrazi a vykazuji velky elektricky odpor. Oproti vr-
stvam zhotovovanych chemickou cestou maji kvalitn&jsi a stalejsi zbarveni a vyznacuji se krystalickou
hexagonalni strukturou — obr. 3.6.

Elektrochemické vrstvy na hliniku a slitinach hliniku patfi mezi nejrozsitengjsi povrchové upravy, a
proto jim je vénovana vétsi pozornost. Jsou obecné zndmé jako anodické vrstvy. Jiné oznaceni "eloxo-
vani" vychazi ze zkratky elox (elektrochemicka oxidace). Zhotovuji se pfednostné nasledujicimi za-

kladni typy technologii:

¢ GS proces pro tvorbu dekorativnich vrstev v kyselém elektrolytu,
e WS proces pro tvorbu vrstev za pouziti stitidavého proudu,
e GX proces pro tvorbu tvrdych vrstev vétsi tloustky s vynikajici odolnosti proti otéru,

e GSX proces pro tvorbu vrstev jemnéj$i porovitosti,

vy$si tvrdosti a odolnosti proti mechanickym vliviim,
e GBK proces pro vytvareni nepruhlednych zlutych az ‘l\b cy
hnédych ochranné-dekorativnich vrstev se zvySenou k\f
korozni odolnosti, vysokou tvrdosti a dobrou adhezi k Q D

podkladovému kovu pomoci stejnosmérného proudu z

elektrolytu na bazi kyseliny chromové. j J

Zakladem elektrolytu byva kyselina sirova, chromova,

Stavelova aj., které ovliviyji strukturu a tloustku vrstvy.

Ochranny tcinek vrstev spociva v bariérovém efektu a téz

N\

inhibi¢nim ucinku slozek, navic se zvySuje jest¢ utésnénim

port vrstvy napt. roztokem kiemicitanu sodného. Neni za- , 5 S
Obr. 3.6: Schéma burnky oxidové vrst-

nedbatelna ani esteticka funkce takto upravenych povrchii. vy na hliniku
Tloustka a dalsi vlastnosti elektrochemicky vytvarenych a — primer buiiky
b — tloustka steny
¢ — prumeér port
kovu, ale i na podminkach oxidace, predevs§im na slozeni d — tloustka zavérné vrstvy

oxidovych vrstev jsou zavislé nejen na Cistoté podkladového

lazné, teploté a charakteristikdm pouzitého proudu (fab. 3.4).

3.4.3 Silikatovani
Konverzni silikatové povlaky se vyuzivaji predev§im pii povrchové tpraveé zinkovych nebo hlini-

kovych podkladi. Tvorba povlaku je podminéna reaktivitou téchto kovi, pfedevsim schopnosti vytva-
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fet hydroxidové a oxidové slouceniny v oblasti vysokych hodnot pH. Vznik zadouciho povlaku umoz-

fiuje anion (SiO;)*, resp. (alkyl) silikatové slou¢eniny, napi. ethylsilikaty.

Tab. 3.4: Zdkladni typy procesii elektrochemické oxidace

Druh a podminky procesu Napéti Proudova
h Teplota
ustota

Druh Proud Lazeti V] [A.dm?] [°C]
GS ss H,SO, 10az 15 laz2 15az20
WS S H,SO, 10az 15 laz3 18 az 25
GSX ss H,SO, + 10 az 15 1,5az2 18 az 25

(COOH),

GX ss (COOH), 10az 15 laz2 18 az 22
GBK ss CrOs 10az 15 1,2 20 az 40

V reak¢nim systému se tyto slouceniny jednak podileji na vytvareni povlaku, jednak upravuji pod-
minky na rozhrani roztok-kov tak, Ze brani vzniku nezadoucich sloucenin.
Obsahuje-1i alkalické prostiedi ionty (SiO5)*, vznika silikatovy povlak reakcemi, které 1ze pro obec-

ny kov Me s oxida¢nim &islem IT (Me®"), napf. zinek, vyjadtit nasledovné:
Me +20H~ — Me(OH), +2e~
Me +20H" +%o2 —(Me0, )*” +H,0

(Si05)* +2H" — H,Si0,

Vazby typu — O-Me—O — v povlaku jsou podstatné pro jeho pfilnavost a stabilitu. Vzdalené&jsi ¢ast
povlaku od rozhrani obsahuje prevazné xerogel kyseliny kiemicité, charakterizovany trojrozmérnou
siloxanovou vazbou. Mikropdrovita struktura této reakcni ¢asti povlaku zabezpecuje jeji smacivost pro
natéry na bazi organickych rozpoustédel 1 vody a tim jejich dobré zakotveni do podkladu. Tloustka
vzniklého transparentniho povlaku je v rozmezi od 50 um do 0,1 mm.

Lze ptedpokladat, Ze na rozhrani fazi vznika v systému prostorovy xerogel, obsahujici prislusny kov

v chemicky pevné vazbé | |

Me+[(Sio3)2‘, OH‘J+ 0,+H,0 - | | | |
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Silikatové vrstvy jsou uréeny:

o k ochran¢ proti korozi, kdy povlak obsahuje reaktivni pigment, napt. praskovy zinek,

¢ k zvySovani pfilnavosti nasledn¢ zhotovovanych natért.

Prostfedky pro vytvaieni povlakl jsou dopliiovany reaktivnimi pigmenty nebo chelatotvornymi ¢i-
nidly. V kombinaci s reaktivnim pigmentem, obvykle praSkovym zinkem, maji vytvarené povlaky

nejen odolnost proti korozi, ale i odolnost proti vysokym teplotam.

3.4.4 Pasivace povrchu

Jev pasivity kovli a slitin byl objeven pted vice nez 200 lety, je vSak intenzivné zkouman i
v soucasnosti. To vysvétluje nejen slozitost tohoto jevu, ale i jeho velky vyznam pro praktické feSeni

problémt souvisejicich se zvySovanim korozni odolnosti kovii a slitin.

Pasivita je jev, pii kterém dochazi k vyraznému
zpomalovani anodického déje (koroze) u daného kovu, a to S

za podminek, kdy podle hodnoty termodynamické uslech-

tilosti by kov mé&l byt v korozné aktivnim stavu — obr. 3.7.  Jiorpl |
I
1

V zavislosti na podminkach procesu (teplota, typ

. . Ep
korozniho prostfedi, pfitomnost iontd vyvolavajicich . 3 7. po1izacni anodickd kiivia
pasivni stav kovu nebo naopak poruSujicich pasivitu aj.) kovu v pasivnim stavu
se postaveni kovii v fadé podle zvySovani jejich pasivniho Jyp — kriticka pasivacni proudo-
oy 5 odli d (v Fade va hustota
stavu muze vyznamne odliSovat od postavenl vrade Jior, p — korozni proudova hus-
elektrochemické (termodynamické) uslechtilosti. tota v pasivnim stavu

E, — pasivacni potencial
Teorie pasivniho stavu

Nejvice teoreticky podlozena a soucasné odpovidajici i vyskytujicim se projeviim pasivity kovi je
teorie pasivity adsorpcné-bariérova. Ta vychazi z dikazi experimentalnich praci, ze podstatné zpo-
maleni anodického déje rozpousténi kovu v fade€ piipadi vznika uz pii adsorpci méné nez jedné vrstvy
atomu kysliku na povrchu kovu.

Vysvétluje se to tim, Ze dochazi k blokovani aktivnich center povrchu. OvSem v fadé€ ptipadi bylo
prokazano, Ze pasivita je zptisobena tvorbou ne pouze adsorbovanych filmut kysliku, ale i vrstev oxidd,
pfipadné jinych chemickych sloucenin, jejichz tloustka se pohybuje v rozmezi od 1 nm do 10 nm.
Zvlastnosti téchto vrstev je, Ze maji amfoterni nebo ne zcela jednoznacné krystalicky charakter a
mnozstvi kysliku v téchto vrstvach neodpovida stechiometrii stavby oxidu, coz jim dava polovodi¢ové
vlastnosti.

Mnohé piipady pasivity Zeleza, chromu, niklu, korozivzdornych oceli, titanu a jeho slitin vznikaji
prave pasobenim takovych tzv. bariérové-pasivacnich vrstev.

V oxidacénich prostfedich vSak mize dochazet k tvorbé vrstev podstatné vétsi tloustky. Napi. pii

anodické oxidaci (,,anodické pasivaci®) hliniku uvedené v Casti 3.4.2 dosahuje tloustka pasivni vrstvy
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az 200 um. Zvysovani tloustky pasivni vrstvy je zptuisobovano tvorbou povrchovych sloucenin kovu
s anionty korozniho prostiedi, které podstatné zamezuji anodickému rozpousténi kovu, ovSem za
podminek, Ze v koroznim prostfedi neni vedle pasivacnich aniontli (napt. chromanovych) téz chemic-

ka sloucenina porusujici pasivni stav nebo Ze dochazi k poruseni vzniklé pasivni vrstvy mechanicky.

Podminky stability pasivniho stavu

Charakter a stabilita pasivniho stavu je znacné rozdilna podle podminek korozniho procesu. Vyuzi-
telnou oblasti pasivity se vyznacuji jen nékteré kovy jako chrom a jeho slitiny nebo hlinik (obr. 3.8) a
titan. Jiné kovy jsou pasivni jen v omezené oblasti pH. K nim patfi zejména nelegované Zelezo, nikl,
cin, zinek. U uvedenych kovli mé pasivni vrstva vesmés oxidicky charakter a proto podminky koroz-
niho procesu nesmi ovliviiovat jejich vlastnosti (napf. ptitomnosti redukujici slozky).

Obdobn¢ nesmi dochazet ke zvySovani rozpustnosti pasivni vrstvy, napi. vznikem Spatné rozpust-
nych sirant (tzv. ,,solné vrstvy*), vznikajicich obvykle na ocelich v koncentrované kyseliné sirové.

Vyuziti odolnosti kovu v pasivni oblasti je téZ podminéno piitomnosti elektrochemicky uslechtilej-

Sich prvku ve slitinach, u korozivzdornych oceli zejména ptitomnosti niklu, molybdenu a médi. Nao-

= 16 pak pfitomnost nékterych latek v prostfedi, zejména halogenidd
Ry ()’8— o (chloridt, fluoridd), vytvaii velké nebezpeCi poruseni pasivniho
k Q = (o]
0.0} g .% % stavu a tvorby dulkl a typickych bodovych napadeni - pittingu jiz
-0,8F = S pfi malych koncentracich. V jinych piipadech dochazi k poruseni
-1,6 — struktury vrstvy.
imunita TSN : o . , I
24F . , Z hlediska povrchovych uprav je pasivace chemickd nebo

1
0 4 8 12
pH

Obr. 3.8: Teoretické podminky
pro oblast koroze, povrchu proti korozi.
imunity a pasivity
hliniku vrstvou oxidu
ALO;z.n H,O pri 25°C  ochrannd UCinnost je omezend. ProtoZe je pasivace urcena

elektrochemickd tUprava, ktera obecné modifikuje (snizuje)

reaktivitu zakladniho kovu a zvySuje tak odolnost kovového

Pasivacni vrstva je velmi slaba, casto neviditelna a téz jeji

pfedev§im pro mezioperacni ochranu pii piepravé a skladovani pied naslednou upravou, patii mezi
technologie pfedipravy povrchu.

Pasivuji se povrchy uhlikovych oceli a legovanych oceli jako ochranna opatieni proti korozi. Pasiva-
ce me&di a mosazi zabrafiuje vzhledovym zménam, zejména v kombinaci s transparentnimi laky, které
na pasivovaném povrchu maji lepsi pfilnavost. Pasivace stiibra zabranuje ztrat€¢ lesku, tmavnuti az
¢ernani tohoto kovu vlivem sirnych sloucenin a ozonu piitomnych v ovzdusi. Pasivaci lze vyuzit i pii

upraveé znehodnocujiciho prostiedi.

3.4.5 Modifikace rzi
Proménlivost klimatickych podminek a znecisténi ovzdusi se vyrazné projevuje z hlediska chemic-
kého slozeni vznikajici rzi:
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o v relativné Cisté atmosféie je hlavni slozkou rzi krystalickd gama modifikace oxohydroxidu Ze-

leza y-FeO(OH), naopak v siln¢ znecisténé atmosféie vzristd obsah alfa formy s odliSnymi

vlastnostmi, ] )
_ o nepfilnavd rez
e rez je slozena minimaln€ ze tii zékladnich vrstev (obr. piechodova oblast
3.9): vrchni ¢ast rzi ("rychla" rez) tvoii asi 30 % hmotnos- prilnava rez

ti 1zi, je nepfilnava, neochrannd a snadno se odstranuje.

Naopak vrstva pfiléhajici k podkladovému kovu s vyso-

podkladovy kov

kou adhezi se odstranuje velice obtizné.

Pod pojmem modifikace rzi se rozumi tfi zékladni procesy: Obr. 3.9: Skladba rzi na ocelovém

podkladu po péti letech
e pfeména rzi s neochrannymi vlastnostmi na vrstvu odol- expozice

néjsi,
e odstranéni nebo preména stimulujicich iontl pfitomnych ve rzi (zejména chloridi a sirantl) na
inaktivni latky,

e zvySeni pfilnavosti neupravené rzi k podkladovému kovu. . .
kovovy lak

rcz réz
Ze stabiliza¢nich prostiedkil jsou nejCastéji vyuzivany typy s ob-  stabilizovana pivodni

sahem latek polymerniho polyfenolového typu, které se slozkami

rzi vytvaii slozité komplexni slouCeniny polymerniho charakteru,

podkladovy kov

tzv. "kovové laky" - obr. 3.10. Znamé je tandtovani, tj. tvorba
' Obr. 3. 10: Skladba rzi stabili-
komplexnich tanati zeleza s dobrou ochrannou ucinnosti. Pro zvy- zované pomoci , ko-

Seni mechanickych a korozné ochrannych vlastnosti je do roztoku vového laku™
taninu pfidavana i polymerni latka. Vytvotfeny povlak se vyznacu-
je typickou modrocernou barvou a mtze tvofit podklad pro zhotovovani natérii nebo ochranného po-
vlaku konzervacniho prostiedku, ptedevSim konzervacnich voskti. Obdobné se vyuziva i kombinace se
silikatovanim - viz kap. 3.4.3.

Podminkou je predevsim odstranéni malo pfilnavé, vrchni vrstvy rzi. Navic je tanatovani podminéno
ptitomnosti dostatecného mnozstvi kysliku a dostate¢nou dobou reakce mezi rzi a tanatovacim stabili-

zacnim prostiedkem. Proto se nedoporucuje provadét stabilizaci rzi na piimém slune¢nim zateni za

nizké vlhkosti vzduchu. Naopak se doporucuje proces aplikace prostfedku opakovat.

3.4.6 Chemické barveni

Chemické barveni je chemicka nebo elektrochemicka tprava, pti které se chemickou nebo elektro-
chemickou interakei chemické 1azn€ s kovovym povrchem vytvati preménou kovu na jeho slouceniny
nebo vylouc¢enim sloucenin kovil z roztoku barevné povrchové vrstvy.

Barveni se pouziva piedev§im pro dekorativni Gcely (umélecka femesla, vyroba bizuterie aj.) a

v optickém pramyslu (lesklé, pololesklé nebo matové povrchy). Casto se také pomoci barveni vytvaii

81



vrstvy patiny, napf. na médi a mosazi pomoci ladzni s obsahem soli médnatych a zinecnatych

v kombinaci napt. s amoniakem.

3.5 Kovové, slitinové a disperzni povlaky

Pro vyuziti kovovych ochrannych povlakii v primyslovém meétitku mély nesmirny vyznam technic-
ké objevy z 18. stoleti a pocatku 19. stoleti. Kdyz v roce 1803 byly objeveny procesy elektrolytického
vylucovani kovi, byl vytvoren zaklad jedné z nejvyznamnéjSich povrchovych technologii — elektroly-
tického (galvanického) pokovovani.

Kovové povlaky se u technickych vyrobkil pouzivaji v Sirokém rozsahu. Jejich hlavni poslani spo-

¢iva v tom, Ze pozménuji charakteristiky kovového povrchu, takze je dosazeno pozadované:

¢ vys§i korozni odolnosti proti agresivnim prostiedim,
¢ pozadované Urovné estetického vzhledu,
¢ pozadované hodnoty mechanickych vlastnosti,

e jiné specifické vlastnosti.

Obecna charakteristika korozniho chovani kovii vyuzivanych pro tvorbu povlakl nej¢astéji, je uve-
dena v tab. 3.5. Tabulka vychazi z dlouhodobych poznatkli pouziti kovovych povlakl jak z hlediska

protikorozni ochrany, tak i dekorativnich vlastnosti.

Tab. 3.5: Korozni charakteristika vybranych kovit vhodnych pro vytvareni ochrannych povlakii

Kov Korozni charakteristika

) Koroze je urychlovana zejména vlhkosti, znecisténim atmosféry chloridovymi
Zinek ionty a n&kterymi produkty rozkladu organickych latek. Korozni forma ma rov-
nomérny charakter, zplodiny jsou bélosedé, pfi vyssi vihkosti objemné.

Chrom Dobte odolava ucinkiim béznych atmosfér.

) Dobie odolava atmosférické korozi. V pfitomnosti oxidu sifi¢itého a sulfanu
Nikl vznikaji na povlaku tmavé zplodiny, v pfitomnosti chlorida zplodiny zelenosedé.
Stifbro Pfitomnost sulfanu v atmosféfe zptisobuje tvorbu tmavych zplodin s vysokym

elektrickym odporem.

Zlato Dostatecné odolné povlaky.

Podle funkce kovového povlaku v protikorozni ochrané se obvykle uvadéji ti skupiny:

o povlaky majici funkci ,,obétované anody*, piedev§im povlaky Zn,
¢ povlaky poskytujici ochranu proti korozi tvorbou bariéry, ptedevsim povlaky Ni a Cr,
e povlaky, jejichz pouzitim se dosahuje specializovanych vlastnosti povrchu,

e povlaky jednoucelové.
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3.5.1 Zaklady zhotovovani a funkce povlaki

Procesy zhotovovani kovovych povlakl (metalizace) jsou v souc¢asné dobé pomérné dobie propra-
covanou technickou disciplinou. Nanédseni kovového povlaku na povrch kovovych i nekovovych ma-
terialt se realizuje v technickém meéftitku Sirokou paletou procest, jejichz realizaénim vystupem jsou
kovové povlaky pozadovanych vlastnosti. Velmi vyznamnou skupinou procest je zvlasté elektroche-
mické zhotovovani povlakil se svoji specifickou terminologii, sortimentem elektrolytli a zafizenimi
pro pokovovani i se zdvaznou problematikou zneskodiiovani odpadnich produktti.

Teoretické zaklady procesti zhotovovani kovovych povlakil se stdvaji téz rozhodujicim zdzemim pii
formulaci, teoretickém zdivodnéni i zhotovovani slitinovych povlak, pt. povlakd disperznich s kovo-
vou matrici.

Kovové povlaky mohou byt vytvareny chemicky, elektrochemicky, ponorem do roztavené¢ho kovu,
zarovym stiikanim, vakuove, difaznim zptsobem ap. Kazdy ze zpisobu predstavuje vyznamnou ob-
last v povrchovych tupravach.

Dnes elektrochemické procesy zhotovovani kovovych povlakd tvoii vyznamnou soucast nejen
ochrany proti korozi ve strojirenstvi, ale i v jinych oblastech védy a techniky, napt. v elektronice, vy-
rob¢ desek plosnych spoji, informacnich médii ap. Rozsifené je i zhotovovani povlakl vytvarené bez-
proudovym pokovovanim z ladzni bez vyuziti vnéjSiho zdroje. Specifické pouziti ma selektivni poko-
vovani v mikroelektronice a to vytvarenim povlakii médi, stfibra a jinych kovil nebo slitin, pt. kovil a
slitin s obsahem vhodné dispergovanych c¢astic.

Vyznamnymi procesy zhotovovani povlaka jsou dale dva druhy tepelnych povrchovych tiprav - po-
vlakovani z tavenin kovi a zarové stiikani. Tvorbu protikoroznich povlakil na zeleze ponorem do roz-
taveného zinku pfihlasil k patentovani francouzsky inzenyr Sorel jiz v roce 1837. Dnes je tato metoda
primyslové znacné rozsifend a predstavuje, zvlast€ v kombinaci s dodate¢nou povrchovou tpravou,
vysoce kvalitni ochranu proti korozi u automobill a jinych technickych vyrobki.

Zarové stiikané povlaky, predeviim zinkové a hlinikové, se vyznaduji vysokou protikorozni igin-
nosti vyrobkil exponovanych na volné atmosféte, ve vod¢ nebo chemickém primyslu.

Relativné samostatnou oblasti je galvanoplastické pokovovani, zhotovovani nebo reprodukce pred-
meth elektrolytickym vylu€ovanim na jadru nebo formé, ktera se nasledné oddéli od vylouceného ko-

vu.
Chemické pokovovani

Chemické pokovovani je vylucovani kovového povlaku chemickymi zpisoby bez pouziti elektric-
kého proudu. V technické praxi se vyuziva nejcastéji tii zakladnich principti tohoto pokovovani:

e princip iontové vymeény,

e princip kontaktu s pomocnym elektronegativnim kovem,
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e princip redukce.

Pokovovani na principu iontové vymény (imersni pokovovani) je zalozeno na teoretickém poznani
chovani dvou kovi z rozdilnym elektrodovym potenciadlem. Podstata spociva v tom, ze kov s kladnéjsi
hodnotou elektrodového potencialu se vylucuje ve forme¢ povlaku na kovu, jehoz elektrodovy potenci-
al je zapornéjsi. Je-li Me; vyluCovany kov (napt. méd’) a Me, kov podkladovy (jehoZ potencial je za-
pornéjsi nez potencial kovu Me,, napt. Zelezo), pak zhotovovani je zaloZeno na reakci probihajici dle

schématu:

Me;" + Me, = Me, + Me5"

Vyznamny je rozdil potencialii kovu Me; a Me,. Cim je rozdil vétsi, tim je vétsi hnaci sila procesu.
Hnaci silu prednostné ovliviiuje prostredi, ve kterém k vyméné dochazi. Zpomalovani procesu je vy-
volavano i postupnym nardstem vrstvy povlaku kovu Me;. Pti vétsich tloustkach se proces vyrazné
zpomali, a proto je tento zptisob vhodny zejména pro zhotovovani tenkych vrstev.

Urcitou principialni analogii iontové vymeény je kontaktni pokovovani s pomocnym elektronegativ-
nim kovem. Princip je vyuzivan zejména v téch ptipadech, kdy elektrodové potencidly podkladového
kovu Me;, a kovu, z néhoz se vytvaii povlak Me;, maji blizkou hodnotu potencialu a jejich rozdil neni
dostate¢nou hnaci silou procesu. Je zalozen na poznatku, ze pii kontaktu podkladového kovu Me; s
pomocnym kovem Me;, vyznacujicim se vysoce zapornym elektrodovym potencidlem, vznikd veétsi
potencialovy rozdil a dochazi k vylucovani kovu Me; na obou kovech — podkladovém Me, i pomoc-

ném Mej; dle schématu :

Mei" +Me; =Me,; + Me3" + Me3 "

kde soucet poctu naboji x +y =z.

Nejrozsifengjsi princip zhotovovani povlakli bezproudové je princip redukce. Jeho mechanismu i ki-
netice je vénovana mimofadna pozornost. Redukovanou slozkou je vylu¢ovany kov Me, ve formé
komplexu, redukénim ¢inidlem fada chemickych latek (napf.

formaldehyd). Zakladni podminkou procesu je selektivni vy- | LS

lucovani kovu Me; na aktivnim, katalyticky pusobicim po-

>+

vrchu. Princip je vyuzivan zejména pii vylucovani niklovych, K

médénych a stiibrnych povlaku. ] ]

Me”|  [Me*
Me, Me 5

Elektrolytické vylucovani

Elektrochemické zhotovovani kovovych povlakl, oznaco-

vané Casto jako galvanické pokovovani, tvoti bezesporu jednu  opy. 3.17: Schéma elektrolyzéru

z nejvyznamngéjsich oblasti povrchovych technologii. A — anoda, K — katoda,
Me — kov, E — elektrolyt,
Me - ionty kovu Me,
nazyva elektrolyzér (obr. 3.11). Na jeho anod¢ (kladné zna- e —elektron

Elektrochemicky ¢lanek, ve kterém dochazi k elektrolyze, se
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ménko) dochazi k rozpousténi kovu, na katodé (zaporné znaménko) se vylucuje kovovy povlak reduk-
ci kovu z kovovych soli. Pii elektrolyze je proud ptfivadén do elektrolytu katodou a ptenos v elektro-
lytu se uskutecniuje pomoci disociovanych iontli smérem k anodé. Obdobné¢ jako u korozniho procesu,
jsou pii elektrolyze vyznamné hodnoty anodické proudové hustoty J, a katodické proudové hustoty J;,

jejichZ rozmér se obvykle uvadi v A.dm™.

Faradayovy zdkony

Faradayovy zakony elektrolyzy, povazované za zakony patfici v galvanotechnice k nejvyznamnéj-

§im, Ize souhrnné vyjadtit rovnici

m_Lt
M z.F
kde  m je hmotnost prvku vylou¢eného na elektrodé proudem / proslym elektrolytem za dobu z,
M je molarni hmotnost atomt tohoto prvku,
z je pocet elementarnich nabojli nesenych jeho ionty v elektrolytu,

F je Faradayova konstanta [96484 C.mol™'].

Podle prvniho Faradayova zakona je hmotnost latky chemicky pfeménéné pii elektrolyze umérna
proslému celkovému naboji Q:

m=A4-0=4-1-t

kde Q je v podstaté soucin proudu / a Casu 7, 4 je konstanta imérnosti, nazyvana elektrochemicky
ekvivalent [kg.A™'.s™"]. Hodnoty elektrochemickych ekvivalentli jsou pro réizné kovy a odpovidajici
elektrolyty tabelovany, obvykle v technické praxi v g. A" .h™.

Podle druhého Faradayova zakona je k pfemén¢ ekvivalentniho mnozstvi latky (1 gramekvivalentu)

zapotiebi stejného elektrického naboje:
F = 96494,5 C.mol" + 96 500 A.s. mol” + 26,8 A.h. mol.

Pomoci obou Faradayovych zakont lze provadét vypocty hmotnosti povlaku, resp. jeho tloustky za
urcity ¢as pokovovani nebo naopak pro urcitou tloustku povlaku stanovit dobu pokovovani za predpo-
kladané hustoty proudu ap.

Casto se viak pii vypoétu hmotnosti povlaku dochazi k hodnotam odlisnym od skute¢nosti. Je to da-
no tim, ze v elektrochemickém systému nedochézi pouze k hlavni reakei, tj. vyluCovani kovu, ale i k
soustave¢ vedlejSich reaket, které vytézek (oznaCovany jako proudovy vytézek) ovlivituji. Proudovy vy-
tezek je obvykle definovan jako pomér hmotnosti skutecné vylouc¢eného kovu a kovu, ktery by se mél
teoreticky vyloucit pro§lym nabojem podle Faradayova zakona. Vysokého proudového vytézku se do-
sahuje zpravidla z jednoduchych kyselych elektrolytii, v fadé ptipadd je vSak proudovy vytézek pod-
statn€ niZsi.

Velmi vyznamna je pfti elektrolyze tzv. kryci schopnost charakterizujici schopnost elektrolytu vylu-

¢ovat souvisly povlak. Touto schopnosti se oznacuje takova hodnota proudové hustoty, pii které se ko-
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vovy povlak zacina, resp. prestava na podkladovém kovu vyluCovat. Je zfejmé, Ze kryci schopnost za-
visi na dalsich €initelich, napt. na druhu podkladového kovu a elektrolytu, pracovnich podminkach ap.

Vyrovnavaci schopnosti elektrolytu oznaCujeme schopnost vylucovat povlaky s mensimi nerovnost-
mi nez vykazuje zékladni povrch.

Pfi nékterych procesech pokovovani dochazi ke znaéné tvorbé plynného vodiku, ktery difunduje jed-
nak do tvoriciho se povlaku, jednak do podkladového kovu. Tento jev mlize vést ke kiehkym lomtim a
porucham pfi tvorbé povlaku. Oznacuje se jako vodikové kiehnuti. Nejvétsi nebezpeéi vodikového
ktehnuti vznika pfi tvrdém chromovani a kyanidovém komplexnim zinkovani. Permeaci vodiku se za-
branuje fadou ptisad do elektrolytu nebo v nékterych ptipadech tepelnou tpravou.

Vodikové piepéti

Pro galvanické pokovovani je charakteristické, Ze elektrolyzérem prochazi proud, kterym elektrody
nabyvaji odlisnych hodnot potenciald. Tento jev se oznacuje jako polarizace elektrod. Za ptedpokla-
du, ze pti konstantni proudové hustoté lze uvazovat pouze prubeh jedné reakce na elektrodé, 1ze hod-
notu polarizace definovat piepétim.

Oba jevy, polarizace elektrod i prepeti maji pii galvanickém pokovovani vyznam zejména pii posu-
zovani vyluc¢ovani kovu nebo vice kovti jako zadouci zékladni reakce a naopak pii vylu¢ovani vodiku
jako nezadouci reakce. Jevy maji téz vliv na rozpustnost anod, na charakteristiky povlaku apod.
Zvlastni misto zaujima mezi jevy probihajicimi pii elektrolyze vodikové prepéti.

Prepéti vodiku je rozdil mezi potencidlem elektrody, na kterém probiha vyluCovani vodiku pfi dané
proudové hustoté¢ a rovnovaznym potencidlem vodikové elektrody, vypocitanym pomoci Nernstova
vztahu pro tentyz roztok. Piepéti ma zasadni vyznam: podle fady standardnich elektrodovych potenci-
alt by se totiz v zaporné oblasti potenciali mél prednostné vylucovat vodik. Pravé vlivem piepéti vo-
diku vSak Ize vylucovat tak vyznamné povlaky jako jsou zinkové, niklové aj.

Polariza¢ni jevy maji zdsadni vyznam i na hloubkovou ucinnost lazné, ktera charakterizuje rovno-
meérnost rozloZzeni hmotnosti (tloustky) kovového povlaku na rizn€ vzdalenych mistech od anody.
Obecné lze fici, Ze pokud je piepéti pii vylucovani kovu vysoké, maji elektrolyty dobrou hloubkovou

ucinnost a opacné.
Zikladni sloZky elektrolytii

Jak jiz bylo uvedeno, elektrolytem se oznacuje kapalina nebo tuha faze s iontovou vodivosti. V Sir-
$im slova smyslu lze vSak za elektrolyt povazovat roztok, taveninu, disperzi apod., obsahujici vedle
zékladnich sloZek s iontovou vodivosti i dalsi slozky s ur€itou funkci pfti elektrolyze.

Podle vodivosti (konduktance) G se obvykle rozlisuji dva zakladni druhy elektrolyt:

e silné, tvofené obvykle anorganickymi kyselinami, hydroxidy a jejich ptislusnou soli,

e slabé, tvorené nékterymi organickymi kyselinami, vodnym roztokem amoniaku, apod.

Podle obsahu slozek s pozadovanymi vlastnostmi lze hovofit o elektrolytech obsahujicich:
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e slouceniny vylucovaného kovu,

o latky upravujici parametry elektrolytu (vodivost, pH apod.),
o latky komplexotvorné,

e latky povrchove aktivni,

o latky ovliviyjici kvalitu vyluovani povlaku.

Jako slouceniny vyluCovaného kovu se nejcastéji pouzivaji soli (sirany, chloridy aj.) a oxidy (ze-
jména ZnO, SnO,, CrOs).

Latky ovliviiujici kvalitu vylu¢ovani povlaku se oznacuji jako leskotvorné prisady. Jsou to ve vétsi-
n¢ pripadu latky organické povahy, které svym vlivem umoziuji vylucovani kvalitnéjSich povlakd.
Vyrovnavaci prisady zabezpecuji prednostni vylucovani povlakii v nepravidelnostech povrchu a tim

vyrovnavaji tloustku povlaku.

Zhotovovani povlakii Zirovym ponorem

Zarové pokovovani ponorem je proces zhotovovani kovového povlaku ponofenim predmétu do 1azné
roztaveného kovu.

Princip ponorového pokovovani je zalozen na tvorb¢ slitinové vrstvy, vytvarené ponofenim kovové
soucasti uréené k vytvoreni povlaku do taveniny kovu, z né¢hoz je povlak vytvaren. Tato slitinova vrst-
va tvoii zéklad pro povlak. Vrstva vSak vznika jen za uréitych podminek — teploty a koncentrace slo-
zek. Proto je tfeba dodrZeni podminek vzniku odvozovat z rovnovaznych diagrami. Pred vytvarenim
povlaku je nutné upravit povrch pomoci tzv. tavidel. Jako tavidla se pouzivaji rizné ptipravky na bazi
ZHCIQ, NH4C1, event. Na2B4O7‘

Technologie Zarovych nastiiki

Obdobné¢ jako pfi zhotovovani povlakii ponorem do taveniny kovu se i pfi tomto zplisobu vyuziva
roztaveného kovu.

Technologie Zdrovych ndstiikii 1ze charakterizovat
jako postupné nanaseni roztavenych (nebo natavenych)
castic ptridavného materidlu na vhodnym zplisobem

ptipraveny povrch podkladového materialu s cilem vy-

tvofit povlak pozadovanych nebo definovanych vlast-

nosti.
Obr. 3.12: Schéma funkce casti plynové

metalizacni pistole
1 - tryska stiikdnim je stfikani Castic taveniny kovu na vhodné
2 - privod vzduchu
3 - privod plynu

4 - pFisun drdtu a jeho taveni toli - obr. 3.12.
5 - stiikany roztaveny kov

Zékladnim principem vytvafeni povlakd zarovym

upraveny povrch pomoci specialnich metalizacnich pis-

Charakteristické pro technologie zarovych nastiiki

je, ze v misté nanaseni je teplota podkladového materialu hluboko pod teplotou jeho taveni. To dovo-
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luje provadét povlakovani vyrobkt jak s tepelnym zpracovanim, tak vyrobkt u nichz musi dochazet k
minimalnimu tepelnému ovlivnéni, minimalni deformaci tvaru a rozmeéru.
Povlaky zhotovované technologiemi zarovych néstfikti mohou mit u technickych vyrobka podle ty-

pu pridavného materialu a technologie zna¢né rozdilné aplikace a moznosti vyuziti:

odolnost proti opotiebent,

odolnost proti korozi pfi rizném koroznim namahani,

vhodné kluzné vlastnosti,

vhodné elektroizolacni, resp. elektrovodivé vlastnosti,

vhodné tepelné izola¢ni vlastnosti,

e specialni vlastnosti, napt. dekorativni.

Platovani

Platovani kovem je technologie nanaSeni kovového povlaku na jiny kov valcovanim nebo vy-

buchem. Prislu$na technologie je dana typem povlaku a pozadavky na jejich vlastnosti.

Mechanické pokovovani

Mechanické pokovovani je nanaseni kovové vrstvy narazy kulovych castic (napt. sklenénych kuli-
¢ek) na predmét za pritomnosti prasku povlakového kovu a vhodnych chemikalii. Tato technologie ma

své opodstatnéni u vybranych typl vyrobkl a zhotovovanych povlak.

Teoretické zaklady vSech procesti zhotovovani kovovych povlaki se stavaji téz rozhodujicim zaze-
mim pii formulaci, teoretickém zdivodnéni i zhotovovani slitinovych povlak, pt. povlaki disperz-

nich (kompozitnich) s kovovou matrici a jinych specialnich povlak.

3.5.2 Kovové povlaky

Klasické povlaky vylu¢ované jako Cisté kovy zaznamenaly prevazné do sedmdesatych let minulého
stoleti svij historicky vyvoj a Siroké uplatnéni — od lazni vylu€ujicich matné povlaky, které bylo nutno
rucné lestit, az po 1azn€ leskle pracujici s velkou vylucovaci rychlosti a vyrovnavacim tucinkem. Ve
velké mife lazné pracujici na kyanidové bazi byly nahrazovany laznémi nekyanidovymi. Prevazné to
byly typy lazni pro elektrolytické vylucovani ochrannych zinkovych povlaki, dekorativnich méde-
nych, niklovych povlakt, povlaki mlééného chromu, povlakt uslechtilych kovil a bezproudovée vylu-

¢ovanych povlakl niklu.
Médéni
Vytvareni médénych povlakii na Zeleze znali jiz alchymisté ve stfedovéku. Pokovovani s externim

zdrojem se datuje na obdobi 1836 az 1838, tedy po objevu Daniellova ¢lanku. Povlaky médi byly vy-

tvareny z roztoku siranu méd’natého. V roce 1840 birminghamsky chirurg J. Wright objevil prvni kya-
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nidovou pokovovaci lazen pro vylucovani médi a stiibra a galvanické vylucovani médi se stalo zakla-
dem galvanického vylucovani v devatenactém stoleti. Samotny proces médéni se po dlouha obdobi
pridrzoval zakladniho sloZeni pokovovacich lazni. Teprve v poslednich n€kolika desetiletich dochaze-
lo ke zvyseni koncentrace slozek, zejména médi v laznich, pouziti organickych pfisad a formovanych
proudtl pro zvyseni lesku a zlepSeni dalSich vlastnosti povlakl. Dnes je médénych povlakd vyuzivano
jako mezivrstvy pfi dekorativnim povlakovani a jako funkénich povlakt. U povlakt se vyuziva piede-
v§im plasti¢nosti, tepelné a elektrické vodivosti, snadné lestitelnosti a vzhledu. Pro rizné technologic-

ké ucely jsou uvadény tloustky povlaku:

e mezivrstva pod nikl (resp. chrom) 3 um az 30 um,
e ochrana pied nauhli¢enim pfi cementaci 15 pm az 20 um,
e povlaky zlepSujici pajeni 15 pm az 20 pm,

e renovace opotiebovanych dili do 3000 um.

Z hlediska protikorozni ochrany je nutné posuzovat korozni odolnost v riznych agresivnich prostie-
dich ptipad od piipadu. V atmosférickych podminkach se méd’ snadno oxiduje a pokryva ochrannymi
vrstvami. Ve znecisténych atmosférach se vlivem ucinku sloucenin siry tvofi na povrchu temné vrstvy
sulfidii, v pfitomnosti oxidu uhli¢itého zelené, zelenomodré az zelenoSed¢ produkty s obsahem soli,
zejména uhli¢itani médi. Tyto korozni produkty maji malou elektrickou vodivost, ¢imz negativné
ovliviuji elektrické charakteristiky.

Ocel je chranéna médénym povlakem pouze tehdy, je-li bezpdrovity, nebot’ se viici zelezu chova ka-
todicky, tj. dochazi ke korozi podkladového kovu v mistech porti povlaku. Ochranné vlastnosti povla-
ku lze v urcitych piipadech zvysit pasivaci, pf. transparentnim lakem.

Vylucovani médénych povlaki bez pouziti vnéjsiho zdroje proudu se obvykle provadi z vodnych
roztokl siranu méd’natého CuSO,.7 H,O. VyluCovani iontovou vymeénou na oceli je jeden z nejstar-
Sich a nejznaméjsich zpisobl pokovovani. Zhotovovani médéného povlaku se provadi ponorem kovo-
vého vyrobku do 14zn€ obsahujici siran méd’naty, kyselinu sirovou a organické piisady. Pfi ponoru se

med’ s pozitivnéjsim potencidlem vylucuje na Zeleze podle schématu:
Cu?* +2¢” =Cu, resp. Fe—2e  =Fe*"

Zhotovené povlaky jsou pomérné¢ mekke, bez lesku a vyuzivaji se ve form¢ dale neupravované v ta-
zirenské technologii.

Chemické vylu¢ovani médeénych povlakti malé tloustky redukénim pokovovanim doséhlo znacného
vyznamu s rozvojem mikroelektronickych systémi a vyroby desek tisténych spojii. Povlaky se vytva-
feji chemickou redukci méd'natych iontd z roztokii obsahujicich redukéni slozku, komplexotvorné 1at-
ky a latky upravujici pH. Jako redukéniho ¢inidla se vyuziva formaldehydu nebo fosfornanovych ion-
ti. Chemicka redukce méd’naté soli soucasné s oxidaci formaldehydu probiha podle souhrnné reakce v

alkalickém prostiedi:
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Cu?* +2HCHO +40H"™ = Cu+2HCOO™ +H,0+H,

Na anodé¢ probiha oxidace:

HCHO +30H™ -2¢” =HCOO™ +2H,0

na katod¢ (podkladovy kov) redukce:
Cu?* +2e” = Cu (kov)
Niklovani
Niklové povlaky maji nejrozsitenéjsi pouziti u ocelovych drobnych vyrobkii. Povlaky se vSak vytva-
feji 1 na povrchu vyrobkt z jinych kovt - hliniku, mosazi, médi, zinku a slitinach zinku. Patii do sku-
piny bariérové-ochrannych povlakti. Vici oceli se chovaji katodicky, a proto je nutna jejich dostatecna

tloustka zabezpecujici neporovitost povlaku od 10 pm do 45 pm podle druhu prostiedi.

V atmosférickych podminkach, vod¢ a neutralnich roztocich i v alkalickych prostiedich jsou povlaky
odolné. Kysela prostfedi obsahujici oxidacni slozky plisobi na povlaky zna¢n¢ agresivng.

Nikl je Siroce vyuzivan pfi galvanickém pokovovani. Technologie niklovani prosla nekolika stadii,
ve kterych dochazelo k modifikaci niklovacich 1azni, ptedev§im nejrozsifenéjsi znamé Wattsovy lazné

—tab.3.6.

Tab. 3.6: Slozeni a pracovni podminky pouziti zakladni a modifikované Wattsovy lazne

Obsah slozky [g/l] - Pracovni podminky
Slozka lazné
SNRY Wattsova Wattsova
Cinitelé
zakladni lazen modifikovana lazen

Siran nikelnaty NiSO,.7 H,O 250 az 450 250 az 450
Chlorid nikelnaty NiCl,.6 H,O 35az 100 45 az 90
Kyselina borita H;BO3 30 az 50 35az50
Teplota [°C] 40 az 70 40 az 70
Proudova hustota [A/dm?] 1az 10 laz 12
Hodnota pH 1,5az 6 2,5az4,5

U elektrolytickych povlaki je odolnost zavisla na chemickém sloZeni, struktufe, vnitinim pnuti a ob-
sahu siry.

Vlastnosti niklovych povlaki jsou zavislé predevsim na podminkach zhotovovani, tj. na druhu a slo-
zeni pouzité niklovaci lazng, teploté, dob& pokovovani. Tyto podminky zasadné ovliviuji strukturu a
porovitost povlaku, jeho tloustku a pfilnavost k podkladu. Dvouvrstvy povlak je odolngjsi nez povlak

jednovrstvy, u néhoz dochazi k ¢astému poruseni (obr. 3.13). Struktura matnych, pololesklych a lesk-
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lIych niklovych povlaktl je uvedena na obr. 3.14. Zhotovované povlaky se vyuzivaji jako ochranné,
dekorativné-ochranné a funkéni povlaky.

Dekorativné-ochranné povlaky samotného niklu jsou vhodné pouze pro malo znecisténé atmosféry.
Ve zneciSténych atmosférach dochazi u povlaku ke
vzhledovym zméndm a je vhodné&jsi vyuzit niklovy
povlak jako mezivrstvu pro systémy nikl — chrom,

resp. méd’ - nikl - chrom.

i

Niklovych povla-

v uj nkéni
AL —

Ni matny trotechnice a elek-

Obr. 3.13: Detail poruseni niklového poviaku

tronice, pii renovaci opotifebovanych vyrobkl k obnové pozadova-

l;,,’ it

1hy

1

ahi HRERE S , o e : <
}if,jﬁr'f.}::‘.’: i A A nych rozmért. Velmi Casté je jejich pouziti u mechanicky a tepelné
AT WY 3 LAy
i

namahanych soucésti. U vysoce legovanych oceli, uzivanych napft.
v letectvi a kosmonautice, se povlakll pouziva jako mezivrstvy pred

aplikaci uprav proti korozi za vysokych teplot. U ochrannych po-

vlaki je nutné vzit v tivahu, ze vii¢i oceli je niklovy povlak kato-

i leskly ‘ dicky, a proto musi mit dostatecnou tloustku, aby nebyl porovity.
Na zeleze a oceli se vytvaii vrstva v rozmezi 10 um az 50 pm
Obr. 3.14: Struktura niklovych ) .
poviakii tloustky. Jak bylo uvedeno, ¢asto se jako mezivrstva vytvaii povlak
médi, ktery snizuje negativni vliv heterogenity povrchu na jakost povlaku.
Povlaky zhotovované bezproudové se pouzivaji bud’ v pfipadech, Ze nelze vyuzit galvanické poko-
vovani nebo kde se pozaduji specifické, ¢asto integrované vlastnosti povlakd. Hlavni pouziti bezprou-

dove vylucovanych povlaki je:

e jako ochranné povlaky na konstruk¢nich uhlikovych ocelich pro prostredi, v nichz korozni rych-
lost ochranného povlaku je nizsi nez 2,5 pm za rok. V téchto pripadech mohou tvofit nahrady ko-
rozivzdornych oceli napf. v potravinaiském, chemickém a jiném primyslu,

e jako ochranné povlaky proti mechanickému opotiebeni vyrobkt, zejména jsou-li povlaky tepelné
zpracovany,

e pro pokoveni velmi Clenitych povrchti vyrobki, vnitinich dutin a slozitych profilovanych vyrobk,

e jako povlaky pfi opravach a renovacich vyrobkt s rozméry pod predepsanou tolerancni mezi,

e pro zvySeni piilnavosti keramickych smalti na oceli,

e pii pajeni hliniku a nerezavéjicich oceli,

e pro ziskani povlak s vysokou reflektivitou,

e pro funk¢ni povlaky zaznamovych zafizeni.
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Povlaky Ize vytvorit na kovovych vyrobcich z oceli, litiny, médi, mosazi, stfibra, hliniku, kobaltu,
pt. slitinach téchto kovil. Povlaky nelze vytvofit na zinku, kadmiu, olovu, cinu nebo povrchu s obsa-
hem téchto kovi. V nékterych ptripadech toto muze byt feSeno vytvorenim mezivrstvy médi. Bezprou-
dové vylucovani niklovych povlaki je proces katalytického vylucovani niklu z vodnych roztokti obsa-
hujicich niklové ionty, komplexotvorné a redukéni ¢inidlo, predevsim fosfornan alkalickych kovt.
Ionty niklu a redukéni €inidlo spolu za normalnich podminek nereaguji, vyluovani zacina pridanim
katalyzatoru, jehoz vlastnosti ma obvykle vyrobek, ktery ma byt pokovovan. Mechanismus je analo-
gicky jako pfi bezproudovém vylucovani meédi.

Niklové povlaky Ize vyluovat z riznych elektrolytii. Jejich rozd€élovani se provadi obvykle podle
ucelu uziti zhotovovanych povlaki: pro vylu¢ovani matnych az pololesklych, lesklych a lesklych vy-
rovnavacich povlaka i pro ¢erné niklové povlaky.

Dvouvrstvé (duplexni) niklové poviaky jsou slozeny ze zékladni vrstvy pololesklého niklu s vyrov-
navaci schopnosti a minimalnim obsahem siry a vrstvy lesklého niklu. Pomé&r pololesklé ku lesklé vrs-
tvé je 50 % az 80 % ku 50 % az 20 %.

Trojvrstvé (triplexni) niklové poviaky jsou slozeny ze zékladni vrstvy pololesklého niklu s vyrovna-
vaci schopnosti, tenké vrstvy se zvySenym obsahem siry a vrstvy lesklého niklu s niz§im obsahem si-
ry.

Cerné niklové povlaky se vyuzivaji u vyrobki optického pramyslu, zdravotni techniky, riiznych obo-
ru strojirenstvi, vojenské techniky, apod. V nékterych piipadech maji povlaky dekorativni charakter.
Povlaky nemaji vysokou korozni odolnost, vyznacuji se nizkou taznosti. Pokud je tfeba zvysit pfilna-
vost povlaku k podkladovému kovu, nikluje se na mezivrstvu médi. Povlaky jsou hladké a lesklé. Cer-

ného vzhledu se dosahuje obsahem zinku v elektrolytu.

Chromovani

Chrom je prvek vyznamny tim, Ze se vyznacuje vysokou kujnosti, odolnosti proti mechanickému
opotiebeni, protikorozni odolnosti i stfibrolesklym vzhledem. Také chromové povlaky se vyznacuji
velmi dobrymi chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi, pedev§im znacnou tvrdosti, jsou odolné me-
chanickym vliviim a vyuzivaji se pro tyto vlastnosti v Sirokém méfitku jako povlaky funkcni. Chro-
mové povlaky jsou vhodné pro vyrobky z oceli, médi, hliniku, zinku a slitin téchto kovi.

Tvrdé chromovani je vyuzivano ve zbrojnim, automobilovém primyslu, opravarenstvi aj. Dekora-
tivni povlaky se pouzivaji v automobilovém primyslu, pti vyrob¢ jizdnich kol, ve spotfebnim primys-
lu, 1 kdyZ mnohdy ustupuji aplikacim vhodnych plasti.

Chromové povlaky jsou vSak velmi vyznamné i z hlediska ochrany proti korozi. Hodnota elektro-
dového potencialu chromu je srovnatelna s hodnotou elektrodového potencialu Zeleza, tudiz oba kovy
jsou zatazovany mezi uslechtilé kovy. Diky tomu, ze chromové povlaky se velmi snadno pasivuji a
pasivni vrstva méni hodnotu elektrodového potencialu na hodnotu pozitivnéjsi, 1ze chrom fadit mezi

uslechtilé kovy, odolné proti ¢inkiim fady koroznich prostiedi, véetné¢ znecisténé atmosféry.
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Pfi nedostatecné tloust’ce a celistvosti povlaku dochazi k bodovému napadeni (pittingu) podkladu —

obr. 3.15.

pitting elektrolyt

Z hlediska protikorozni ochrany Zeleznych vyrobki

jsou vyznamné povlaky, vytvarené multiplexnimi povlaky
niklu v kombinaci s mikrotrhlinkovym nebo mikroporovi- W

povlak Cr

tym povlakem chromu. 7
. hodklad korozni proud
— 80 — et Pfi zhotovo- (ocel)
% mléény - mekky . . o ,
— — P vani chromo-  Obr. 3.15: Schéma vzniku pittingové
§ / \\__I=;= , o koroze podkladového kovu
= 60 vych povlakl
53 leskly - tvrdy pod povliakem chromu
- elektrolyticky
40 . , . v o , ‘o
matny - kichky je zékladni slozkou elektrolyt, ze kterych se vylucuje
J chromovy povlak, oxid chromovy CrO; jako nositel ko-
20

0 40 80 120

160 vu. Optimalni vyluCovani chromu z roztoku uvedeného

proudové hustota [A.dm”] oxidu je v§ak mozné pouze za urcitych podminek. Podle

Obr. 3.16: Oblasti vylucovéani mlécnych, pouzité teploty a proudové hustoty se z elektrolytu s ob-
lesklych a matmych povlakii  gahem 200 g/l az 450 g/l CrOs a cca 1 % katalyzujicich

chromu

aniontd vylucuji tii zédkladni druhy chromovych povlaki

(obr. 3.16). V oblasti nizSich teplot se vylucuji pfevazné matné, nekvalitni kiehké povlaky

s omezenym pouzitim. V oblasti stfednich teplot se vylucuji lesklé tvrdé povlaky odolné proti opotie-

-

a) a*)
b) b*)

7. /

c) c*)

Obr. 3.17: Rozlozeni poviaku na

povrchu soucasti

a) —a*) ostra a obla
vnejsi hrana,

b) — b*) ostry a obly
roh

¢) — c*) ostra a obla
vnitini hrana

beni. Pti vyssich teplotach nad 60 °C se vylucuji mlécné povlaky,
které jsou mekké, tazné a malo porovité. Je ziejmé, Ze zabezpe-
¢eni optimalnich podminek chromovani vyzaduje kvalitni a kom-
plexni ovéfovani vSech ukazatelti technologického procesu. Pii
elektrolytickém vylucovani dochazi zvlasté u cClenitych a tvaro-
vanych povrchi k vytvareni povlakll s nerovnomérnou tloustkou
—obr. 3.17.

K rovnomérnému vylucovani dochazi, analogicky jako u jinych
procest, pii bezproudovém zhotovovani chromovych povlaka.
Obecné se chromova vrstva vylucuje 1épe na nezeleznych kovech
nez na oceli. Proto se ocelové vyrobky pied chromovanim po-
méd’uji.

Ozdobné-ochranné povlaky systému (Cu-Ni-Cr) vyuzivaji
chromovych povlaktl ve tiech formach: normalni chromovy po-
vlak, mikrotrhlinkovy chromovy povlak a mikroporézni chromo-

vy povlak.
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Normalni chromové poviaky se vyluCuji ze siranového elektrolytu. Musi vykazovat minimalni
tloustku 0,3 pum.

Mikrotrhlinkové poviaky se vytvareji na niklové vrstvé. Nejprve se vytvori vrstva lesklého niklu, na
této vrstveé tenka vrstva (2 um) niklového povlaku obsahujici piisady pro zvyseni vnitiniho pnuti. Po
nasledném chromovani zptisobi vytvotfena tenka vrstva chromu (0,3 pm) roztrhani niklového povlaku

na hustou sit’. Vytvari se tak velké mnozstvi mikro¢lankd Ni-Cr s nizkou korozni rychlosti.

Mikroporeézni poviaky se vylucuji z klasické chromové 14zné na povlak niklu. Nejprve se vylouci
vrstva lesklého niklu, na ni tenka vrstva (do 2 um) niklového povlaku s mechanickymi casteCkami o
velikosti 0,01 um az 0,5 um. Chromovy povlak se vylucuje pouze na niklu, v mistech inertni ¢astice se

na povrchu vytvareji pory. V takto vytvorené husté siti porti probiha koroze malou rychlosti.

Tvrdé chromové povlaky jsou funk¢ni povlaky, vyznacujici se vysokou tvrdosti a odolnosti proti
opotiebeni. Jsou vhodné zejména pro vyrobky z uhlikové nebo nizkolegované konstrukéni oceli, ne-
vhodnymi podkladovymi kovy jsou méd’, hlinik a jejich slitiny. Pro zabezpeceni dobré pfilnavosti po-
vlaku k podkladovému kovu se povrch pfed povlakovanim anodicky naleptava. Tvrdé povlaky s niz-

kym vnitfnim pnutim se ziskavaji pulznim pokovovanim.

Porovité povlaky patfi mezi funkéni povlaky pro zlepSeni adheze maziva na povrchu. Lesklé chro-
mové povlaky jsou totiz pro dostatecnou adhezi maziva naprosto nevyhovujici a vzdjemny pohyb sou-
¢asti probihd za suchého tfeni, které zvySuje neimérné opotiebeni a Casto porusuje dokonce funkci
soucasti. ZvySeni porovitosti chromového povlaku Ize dosdhnout bud’ ptedupravou pied chromovanim
nebo dodatecnym leptanim chromového povlaku. Pfediprava spociva ve zvySeni ptivodni drsnosti,
napf. brousenim. Pfi chromovani pak povlak drsnost kopiruje. Leptéani je nejvyhodnéjsi bud’ anodické
v chromovaci lazni pii vysoké proudové hustoté nebo katodické v H,SO, nebo NaOH.

Cerné chromové povlaky se v §irokém méfitku pouzivaji jako dekorativni nebo dekorativné-
ochranné povlaky. Jsou vhodné pro povrchovou tpravu fady strojirenskych vyrobkd, pfistrojovou
techniku, zafizeni ve zdravotnictvi, bizuterii ap. Povlaky se vyznacuji celkové dobrou protikorozni
odolnosti, ktera je nejvy$si mezi cernymi kovovymi povlaky. Pro svou vysokou pohltivost a nizkou
termalni emisivitu v infracervené oblasti jsou povlaky vyuzivany pii vyrob¢ solarnich kolektord. Po-
vlaky se vylucuji z elektrolyti obsahujicich oxid chromovy, avSak za nepfitomnosti kyseliny sirové.
Cerného zbarveni se dosahuje piidavkem vhodnych latek, napi. fluorokfemigitanti, fluorohlinitand,
fluoridt aj. Kvalitnich vysledka je dosahovano ptidavkem alifatickych karboxylovych kyselin nebo

jejich soli, napt. kyseliny octové, kyseliny propionové apod.
Zinkovani

Siroky aplika¢ni rozsah zinkovych ochrannych povlaki, zejména na oceli, je diisledkem dlouhole-
tych znalosti o dobré korozni odolnosti zinku, ktera je v fadé exploatacnich prostfedi vyznamné lepsi

nez odolnost oceli v tychz podminkach.
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Vlastnosti zinkovych povlakll jsou zavislé na zplisobu zhotovovani. Nejvétsi pozornost se vénuje
povlakiim s uréenim k protikorozni ochrané. Casto se uvadi, Ze zinek chrani ocel elektrochemicky jako
"obétovana anoda". Je-li povlak zinku a podkladova ocel v kontaktu s vodivym elektrolytem, tvoii zi-
nek jako elektronegativnéjsi kov anodu (obr. 3.18).

Ochrana je vSak doplnovana i druhym zplsobem. Pfi plisobeni korozniho prostfedi na pozinkované

vyrobky se na povrchu povlaku tvoii ochranné vrstvy, kte-

ré jsou (pokud neni atmosféra silné znecisténa) znacné T
AA ——

/70’ 7
Fe

stabilni. Tato vrstva se nasledkem povétrnostnich vlivi

postupné rozrusuje (,,odprasuje®), ale souCasné vytvari
novéa. Tak z hlediska Casu postupné klesa tloustka povla-
ku. Pfitom korozni rychlost je podstatné niz§i nez koroze Obr. 3.18: Anodicka funkce zinkového
podkladové oceli. poviaku na Zeleze

Vyznamné je poznani, Ze ubytek zinkovych povlakl je pfimo imérny Casu a tak lze predikovat pro
dané podminky dobu Zivota povlaku urcité tloustky nebo obracené, pro dané podminky a predpokla-
dany Cas zivotnosti mozno volit tloustku povlaku. To plati pfedev§im pro povlaky v atmosférickych
podminkach bez extrémniho znecisténi. Pro tyto pfipady se vyuzivd vhodnych kombinaci zinkovych
povlakil s natéry. Jinak se zinkovych povlakd k ochran€ oceli uziva u prostiedki namoini dopravy,
podzemnich potrubnich systémi, hydrotechnickych zafizeni, vojenské techniky a vyzbroje. aj.

Koroze zinku pfi vysokych teplotach a vysoké vlhkosti (napft. v tropech) je rychla a vyuastuje v tvor-
bu objemnych koroznich bilych povlaka obvykle bazického uhli¢itanu zine¢natého. Jedna z nejlepsich
metod, zpomalujici tuto korozi, je chromatovani. Pro tato prostiedi byly povlaky zinku nahrazovany
drive povlaky kadmia, které jsou vSak z ekologického hlediska omezovany.

Zinkové povlaky jsou obvykle vytvareny elektrolyticky, ponorem v tavenin€ nebo stiikanim roztave-
vou a opatiuji vhodnym natérem.

Proces zhotovovani zinkovych povlakli ponorem v taveniné kovu se oznacuje jako zarové zinkovani
ponorem. Zdrové zinkovdni se vyuziva k tvorbé povlaki predeviim na nizkouhlikovych ocelich (tf. 10,
11, 12) a litin€, jejichz povrch byl ptipraven otryskanim.

Zinkovy povlak, zhotovovany ponorem vyrobku do taveniny zinku pfi teploté 420 °C az 450 °C, ne-
obsahuje jen Cisty kov. Podle podminek zinkovani se vytvareji povlaky zinek-zZelezo s rozdilnou struk-
turou. Pro odstranéni nezddoucich vlastnosti, zejména kiehkosti povlaku, se pridavaji legujici prisady,
napt. hlinik. Dnes se obsah hliniku podstatné zvySuje, vyuzivaji se slitinové povlaky, jejichz popis je
uveden v Casti 3.5.3 .

Vyrobky se pied ponorem vyrobku do l4zné roztaveného kovu ponotuji do lazné tavidla, ¢imz se
stava povrch aktivnéjsi.

Zarovym nastiikem kovu lze vytvatet povlaky odolné proti opotiebeni nebo k ochrané proti korozi.
Povlaky jsou urceny zejména pro dlouhodobou ochranu téch vyrobki, u nichz se pozaduje Zivotnost
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vetsi jak 10 rokid. Pro podminky vyssi agresivity prostiedi se povlak kombinuje s vhodnymi typy naté-
rovych systémi. Podminkou je zabezpeceni dobrého zakotveni natéru k zinkovému povlaku, napf. si-

likatovanim. Opacné pro kratkodobou ochranu neni zarové stiikani ucelné.

Proces zarového stiikani je sloZen ze ctyt zékladnich fazi:

e roztaveni zinku,
e urychleni a rozprasovani castic roztaveného kovu,
e let Castic na povrch,

e tvorba povlaku.

Taveni zinku se provadi bud’ pomoci plamene kyslikoplynového (resp. vzduchoplynového) nebo ob-
loukovym (resp. odporovym ¢i indukénim) elektrickym ohfevem. Podle toho se rozeznava zarovy na-
stiik obvykle oznaCovany jako metalizace plynova a metalizace elektricka.

Zinek se k taveni dodava bud’ ve formé dratu nebo prasku. Roztaveni zinku i dalsi faze metalizac-
niho procesu se provadi v metalizacnich pistolich rizné konstrukce a rizného principu — viz obr. 3.12.

Elektrolytické zinkovani je procesem vhodnym zejména k ochrané ocelovych vyrobki proti korozi.
Vhodné jsou vyrobky mensich rozmért, kterém svym tvarem umoziuji vyloucit povlak pozadované
jakosti a oplachem odstranit zbytky lazné. Vyrobky se pokovuji na zavésech nebo hromadné v bub-
nech ¢i zvonech. Samostatnou oblasti zhotovovani je kontinualni pokovovani past a drati.

Vyluéovani zinkovych povlaki je umoznéno vysokou hodno-
tou prepéti vodiku na zinku. K obvyklym silné kyselym elekt-

pokovovaci buben

motor rolytim patii elektrolyty siranové, chloridové a fluoroboritano-

o vé. Zakladni slozkou — nositelem kovu jsou zine¢naté soli: si-

ran zine¢naty ZnSQy, chlorid zine¢naty ZnCl, a fluoroboritan

zineCnaty Zn(BF,),. Slabé kyselé elektrolyty se pouzivaji pro
zinkovaci lazen ) ) . oo
I vylucovani ochrannych i dekorativnich zinkovych povlakl pii

zavésovém i hromadném pokovovani (obr. 3.19). Pokud se po-

vlaky dodate¢né upravi chromatovanim, je jejich vzhled ob-

Obr. 3.19: Schéma zhotovovani dobny povlakiim Ni-Cr.

zinkového povlaku Povlaky ziskané z alkalickych kyanidovych elektrolytti se
v pokovovacim zvonu vyznacuji jemnou strukturou a vysokou hloubkovou ucinnosti.
Neékteré elektrolyticky vyloucené zinkové povlaky ale nevyhovuji vzhledovym pozadavkiim a proto se
dodatecné provadi jejich tiprava vyjasnovanim, chromatovanim, pt. fosfatovanim.

Pti vyjasniovani se nestejnomérné vybarvené a pololesklé povlaky ponotuji do 1 %niho roztoku ky-
seliny dusi¢né. Povlaky dosahuji vyjasnovanim vysokého lesku a stiibfitého vzhledu.

Chromatovanim vznikaji na zinkovych povlacich bud’ bezbarvé vrstvy slabé irizujici nebo v riznych

barvach. Blizsi popis chromatovani je uveden v Casti 3.4.2.
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Obdobné¢ jako chromatovanim lze fosfatovanim vytvaret vhodny podklad pod natér nebo zvySovat
protikorozni odolnost. Dodatecnym natérem se podstatné zvysuje zivotnost zinkového povlaku, jak je

ziejmé z tab. 3.7.

Tab. 3.7: Smérné hodnoty Zivotnosti zinkovych poviakii

Typ zinkového povlaku Dodate¢na tiprava povlaku Zivotnost [roky]
Metalizovany zinek 160 um - 30 (stfedné agresivni atmosféra)
Metalizovany zinek 160 um Dvouvrstvy natér 10 (siln€ agresivni atmosféra)
Metalizovany zinek 200 pm Dvouvrstvy natér 30 (siln¢ agresivni atmosféra)
Sti'ibFeni

Povlaky ze stiibra se uplatiiuji jako dekorativni i funk¢ni povlaky na bizuterii, Spercich a jinych oz-
dobnych piedmétech, hudebnich nastrojich, z technickych vyrobkli u soucasti chemickych aparatur a
predevsim v Sirokém sortimentu elektrosoucasti a elektronickych prvk.

Stiibrné povlaky se zhotovuji témet vyhradné z kyanidovych elektrolytii. Povlaky vyloucené ze stan-
dardnich stiibficich lazni jsou pfevazné matné a drsné. Vyrazné zmény nejen dekorativni, ale i funk¢-
ni, se dosahuji nahradnim elektrolytickym rhodiovanim.

V nékterych ptipadech se vyuziva bezproudového stiibieni. Povlaky se vylucuji na vyrobcich z medi
nebo slitin médi. Stiibfeni je tfeba provadét kontaktnim zptisobem, tj. v kontaktu povlakovaného vy-
robku s hlinikem. Ocelové, zinkové, hlinikové aj. vyrobky se pfed pokovovanim upravuji povlakem
médi, resp. povlakem niklu.

Nevyhodou stiibrnych povlakd je jejich tmavnuti vlivem atmosféry znecisténé zejména sirnymi
slouceninami. Pro zvySeni odolnosti povlakl proti t€émto G¢inkiim se povlaky bud’ dodate¢né upravuji

chromatovanim nebo opatiuji transparentnimi laky.

Zlaceni

Zlato bylo od davnych dob povazovano za kov s nejlepSimi vzhledovymi vlastnostmi. Tento kov se
vSak vyznacuje t€Z nejvyssi chemickou odolnosti. Jeho nevyhodou je, Ze je meékké a malo odolné proti
otéru.

Zlaté povlaky se vylucuji bezproudoveé nebo elektrolyticky. Podkladovym kovem byva zpravidla ni-
kl, me&d’ a slitiny médi, stfibro, kovar, ve specialngjsich ptipadech slitiny hliniku.

Zlaté povlaky se vyuzivaji hlavné pro dekorativni ucely (zlatnictvi, hodinatsky primysl, optika, aj.)
a technické ucely, pfednostné v mikroelektronice. Pro zlacené vyvody elektronickych zafizeni jsou
zlaté povlaky ale malo vhodné. Pfi tvarovani vyvodu dochazi po provedeném ohybu k mechanickym
napétim, které mohou iniciovat mezikrystalovou korozi. Tam, kde je pozadovana maximalni spolehli-

vost, se pouziva povlak slitinovych vyznacujicich se vy$si mechanickou odolnosti.
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Rhodiovani

Povlaky, ziskané rhodiovanim, jsou vysoce lesklé, tvrdé (tvrdosti se fadi hned za chromové) a na
atmosféfe nemeéni vzhled ani za piitomnosti sirnych sloucenin. Vylucuji se na stfibrné, postiibiené,
poniklované nebo pozlacené vyrobky v tloustce 0,5 um az 1pm, vyjimecné pii pozadavku dlouhodo-

bé spolehlivosti v t€zkych koroznich podminkach i vétsi (napt. v dolech a chemickém pramyslu).

3.5.3 Slitinové povlaky

Orientace na nové druhy povrchovych uprav, kterymi je dosahovano zcela novych, kvalitativné do-
konalejsich vlastnosti (zejména funk¢nich), vyustilo k nebyvalé intenzité praci v oblasti slitinovych
povlakt. Slitinové povlaky jsou kovové depozity, které vhodnou volbou legujicich prvki, jejich opti-
malnim obsahem a zpiisobem zhotovovani, dosahuji po naneseni na povrch zcela novych, kvalitativné
dokonalejsich vlastnosti. Jsou schopny zabezpecit narocné, zvysujici se pozadavky na protikorozni

ochranu i na fyzikalni vlastnosti (povrchovou tvrdost, kluznost, otér a dalsi).

Slitinové povlaky na bazi niklu
soucasn¢ umoziuje dosahnout vétsi variability funkc-
nich vlastnosti i korozni odolnosti.

Velka pozornost je vénovana povlakim niki-fosfor

(Ni-P). Autorstvi se pfisuzuje Brennerovi a Ridellimu,
kteti zpravu o povlacich Ni-P publikovali jiz v roce
1946. U chemicky vylu¢ovanych povlakt Ni-P je pte-
devsim cenéna rovnomérnost pokovovaného povlaku
na tvarové slozitych soucastech, coz povlaky elektro-

chemického niklu nelze dosdhnout — obr. 3.20.

Vyznamna je téz u povlakl Ni-P jejich moznost do-

datecn¢ho tepeln¢ho zpracovani vedouci ke zvySeni  Opy. 3. 20: Rovnomeérnost Ni poviaku zhoto-

jejich tvrdosti. Porovnani tvrdosti povlakd elektro- veného elektrochemicky (a) a
_ _ ' ) Ni-P povlaku zhotoveného che-
chemického a chemického niklovani je v tab. 3.8. micky bezproudové (b)

Tab. 3.8: Tvrdost chemicky a elektrochemicky vylucovanych povlakii niklu

Typ niklového povlaku Tepelné zpracovani Tvrdost [HV]
Elektrochemicky nikl standard neprovedeno 150 az 200
Elektrochemicky nikl tvrdy neprovedeno 380 az 480
Chemicky slitinovy nikl Ni-P neprovedeno 500 az 700
Chemicky slitinovy nikl Ni-P provedeno 850 az 950
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Kvalitnich protikoroznich vlastnosti dosahuje povlak pii obsahu fosforu v rozmezi 10 % az 13 %,
pti¢emz korozni odolnost je podminéna minimalnim obsahem fosforu 8,5 hmot.%.

Charakteristické pro povlak Ni-P jsou jeho magnetické vlastnosti. Pokud je obsah fosforu v povlaku
pod 8,5 %, je povlak ferromagneticky, pfi vy$sim obsahu fosforu se stava povlak nemagnetickym.

Slitinové poviaky niki-zelezo (Ni-Fe) se vyuZzivaji jako mezivrstvy pii pouziti niklovych povlakt ne-
bo jako antikorozni a dekorativni povlaky. Pokud povlaky obsahuji méné nez 40 % zeleza, jsou povla-
ky vhodné pro své magnetické vlastnosti u elektrochemickych a mikroelektronickych systémi, napft.
pamétovych prvkl pocitact. Elektrolytické vylu¢ovani téchto slitinovych povlakt 1ze provadét z mo-
difikované Wattsovy lazné.

Od roku 1973 se vyuziva ke zhotovovani téchto slitinovych povlakt i ultrazvuk, kterym se pfispiva

ke zvyseni obsahu Zeleza v povlaku a tvrdosti slitinového povlaku.

Slitinove povlaky nikl-kobalt (Ni-Co) se vyuzivaji velice Casto jako ochranné-dekorativni povlaky a
jako povlaky s vysokou korozni odolnosti, tvrdosti a odolnosti proti opotiebeni. Povlakd se vyuziva

predevsim pro soucasti prosttedkli pfenosu informaci.

Slitinové povlaky nikl-cin (Ni-Sn) obsahuji 65 % niklu a 35 % cinu. Mohou byt vytvareny na oceli,
meédi, mosazi a niklu. Povlaky se pouzivaji jako dekorativni, 1ze jimi nahradit povlaky dekorativniho
chromu. Povlaky maji vytecnou odolnost proti korozi, tvrdost 650 VHN, jsou lesklé a rovhomeérné.

Slitinové povlaky nikl-fosfor-cin (Ni-P-Sn) maji obvykle slozeni Ni 89 %, P 9 %, Sn 2 %. Vylou-
¢ené povlaky jsou lesklé a maji vysokou korozni odolnost. Dosahuji tvrdosti 550 HV. Odolnost vici
otéru je podobna povlaku Ni-P10. Korozni odolnost povlaku o tloust’ce 20 um dosahuje az 4 000 ho-
din v solné mlze dle DIN 50 021 SS; ve srovnani s povlakem Ni-P10 je korozni odolnost mnohem

vySSi.
Slitinové povlaky na bazi zinku

Pouziti slitinovych povlakd na bazi zinku dovoluje, ve srovnani s povlaky klasického zinku, fesit
vys$si korozni odolnost podkladového kovu a lepsi vzhled, u hutnich materialti pak zlepsit tvareci
schopnosti. Z legujicich prvka, které se vyuzivaji nejCastéji, se pro zinkové slitinové povlaky pouziva
nikl, Zelezo, kobalt, mangan, hlinik. Kone¢nou tipravou byva chromatovani nebo natérovy systém.

Slitinové povlaky zinek-nikl (Zn-Ni) jsou piedstaviteli povlakii se zvySenou korozni odolnosti a de-
korativnim vzhledem. Povlaky obsahuji od 1 % do 28 % niklu a maji oproti povlakiim zinku korozni
odolnost vys$si. Ta vyznamné stoupd v rozmezi 3 hmot. % az 12 hmot. % Ni, pfi obsahu nad oblast
hranici 14 hmot. % Ni odolnost klesa.

Slitinové poviaky zinek-hlinik (Zn-Al) se déli na dvé zakladni skupiny povlakt primyslové vyuzitel-

nych v Sirokém métitku:
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e povlaky s vysokym obsahem hliniku se pouzivaji na pokovovani ocelovych pasi. Povlaky maji
slozeni: 55 % Al, 43 % az 44 % Zn, zbytek kiemik a dalsi kovy. Dosahuji tloustky cca 20 pm a
maji minimalné dvojnasobnou ochrannou tc¢innost nez klasické zinkové povlaky,

e povlaky s nizkym obsahem hliniku se vyznacuji vysokou pfilnavosti a taznosti. Protikorozni odol-

nost je vyssi nez u povlakt zinku. Povlaky lze kombinovat s vhodnym natérovym systémem.

Slitinové povlaky zinek-kobalt (Zn-Co) maji pii obsahu cca 1 hmot. % kobaltu ptiblizné tfikrat vyssi
korozni odolnost nez klasicky zinkovy povlak. Slitinové povlaky zinku vysoce legované kobaltem
(obsah Co = 15 hmot.%) jsou pouzivany jako nahrada dekorativniho chromovani pfi hromadném po-

kovovani drobnych dilc.

Slitinové povlaky zinek-Zelezo (Zn-Fe) se vyznacuji dobrou korozni odolnosti. Pouziva se kombi-
nace primarniho povlaku Zn-Fe s obsahem cca 20 % Zeleza (tloustka povlaku Zn-Fe20 ~ 3 pm) a
sekundarniho povlaku tl. ~ 0,8 um obsahujiciho az 85 % zeleza (Zn-Fe85). Tato kombinace po vhodné
konverzni upravé (napi. organickymi silikaty — viz ¢ast 3.4.3) zabezpecuje dokonalou ptilnavost naté-
ra.

Oproti klasickému zinkovému povlaku s natérem se pouzitim slitinového povlaku zinku s natérem
zvySuje korozni odolnost az trojnasobné. Pro dalsi zvySeni korozni odolnosti a zvyseni pfilnavosti na-
térl je pouzivana vedle kombinace slitinovych povlaki Zn-Fe s riznym obsahem Zeleza, také vza-

jemna kombinace slitinovych povlakti Zn-Ni a Zn-Fe§5.

Slitinové povlaky na bazi chromu

Slitinové povlaky na bazi chromu se zhotovuji jako:

e ochranné-dekorativni,
e odolné proti opotiebeni,

e povlaky s jinymi funkénimi vlastnostmi.

Pro slitinové poviaky chrom-molybden (Cr-Mo) je charakteristicka vysoka odolnost proti opotie-
beni, a to zejména v podminkach zvysené agresivity prostiedi. Povlaky maji mimotfadnou schopnost

pasivace. Obsah molybdenu se pohybuje v rozmezi od 0,5 % do 1,5 %.

Slitinové povlaky chrom-titan (Cr-Ti) umoznuji oproti chromovani podstatn¢ snizit navodikovani

zékladniho kovu. Obsabh titanu ve slitin¢ se pohybuje od setin procent do 0,5 %.

Slitinové povlaky na bazi Zeleza

Slitinové poviaky Zelezo-nikl (Fe-Ni) jsou vyznamné pro mnoho prumyslovych aplikaci, zejména
pak v leteckém pramyslu, kde jsou vysoké naroky na rozmeérovou stabilitu pouzitych materialt pii
zménach teploty.

Nejznaméj$i binarni slitinou je slitina obsahujici 64 % Fe a 36 % Ni (invar). Obsah Zeleza v povlaku

se pohybuje od 55 % do 65 %. Slitinovy povlak je uren pro naro¢né korozni prostfedi, kde vykazuje
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vysokou korozni odolnost. Povlak soucasné zabezpecuje i jiné funkce. Ziskané povlaky jsou lesklé az

pololesklé a maji dobrou pfilnavost k podkladovému kovu.

Slitinové povlaky na bazi médi

Mezi nejznamgjsi slitiny médi patii mosaz (slitina Cu-Zn) a bronz (slitina Cu-Sn). Povlaky téchto
slitin se pouzivaji hlavné jako dekorativni a ochranné povlaky na oceli.

Slitinové povlaky med-zinek (Cu-Zn) jsou urCeny pro dekorativni mosazeni. Zhotoveny povlak je
jednofazovym tuhym roztokem zinku v médi s obsahem médi 5 % az 30 % (bila mosaz), do obsahu 72
% (zluta mosaz) nebo nad 80 % Cu (Cerven¢ zluté mosazi). Povlaky jsou velmi kompaktni, jemné

krystalické a patti k oblibenym dekorativnim povrchovym tpravam.

Slitinové poviaky méd-cin (Cu-Sn) se zhotovuji prevazné ve dvou variantach. Povlaky obsahujici 10
% az 20 % cinu se vyuZzivaji pfi nitridaci oceli nebo jako antifrikéni materialy. Mohou i nahrazovat
meéd’ nebo nikl v dekorativné-ochrannych povlakovych systémech. Pokud slitinovy povlak obsahuje
40 % az 45 % cinu, vyznacuje se stfibrnym leskem, ma odolnost proti tmavnuti a vysokou tvrdost. Po-
vlaky se vyuzivaji k povlakovani souprav ke stolovani jako nahrada stfibrnych povlaku a k jinym tech-
nickym i dekorativnim ucelim. Povlaky lze téz vyuzit jako mezivrstvy v povlakovych systémech

mosaz-zinek-chrom nebo mosaz-chrom, ptipadné pod slitinové povlaky.

Slitinové povlaky na bazi stiibra

Ve srovnani s klasickymi povlaky stiibra maji slitinové povlaky vétsi odolnost proti korozi, zejména
proti ¢ernani v atmosférach obsahujicich sirné slouceniny, vétsi odolnost proti odéru a lepsi nékteré
dalsi mechanické vlastnosti. U nekterych typt povlaki klesa oproti povlaktim stfibra elektricka a te-
pelna vodivost. Ze slitinovych povlaku stiibra se nejvice rozsitilo vyuziti povlakt typu Ag-Sb, Ag-Pd

a Ag-In.

Slitinové povlaky na bazi zlata

Slitinové povlaky se vyznacuji n€kolikanasobné vétsi odolnosti proti opotiebeni a proti korozi nez
klasické povlaky zlata. Prakticky bezporovitych povlakl se dosahuje pii tloustce 3 um. Nejcastéji se

vyuziva slitinovych povlaktt Au-Co, Au-Ni, Au-Ag, Au-Cu, Au-In.

3.5.4 Disperzni (kompozitni) povlaky

Stoupajici pozadavky na technickou spolehlivost vyrobki jsou hnaci silou hledani novych materiali
netradi¢nich vlastnosti. Jednou z moZznosti jsou materidly, které obsahuji dalsi dispergovanou fazi, cas-
to oznacované jako kompozity. Analogicky dochazi i k feSeni jedné z aplikacnich forem — kompozit-
nich povlak.

Disperzni (kompozitni) poviaky jsou v podstaté klasické povlaky kovil nebo slitin, ve kterych jsou
zabudovany jedna nebo vice nekovovych fazi, které se vylucuji pfi elektrochemickém nebo chemic-
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kém zhotovovani soucasné s povlakem. Vkladané castice musi mit fyzikalné-chemické vlastnosti

kompatibilni s vlastnostmi kovového nebo slitinového povlaku.

Obecny popis a charakteristika

V nejobecnéjsim slova smyslu se za kompozit povazuje takovy material, ktery neni Cista latka a ob-
sahuje vice nez jednu dispergovanou slozku. Tato starsi definice ma dvé zasadni nevyhody. Pfedné se
jedné o nesmirnou §ifi sortimentu moznych kompozitii (pfirodnich latek, betonu, natérovych hmot aj.).
Za druhé, definice nezdlraznuje vicefunkénost kompozitii. Proto je vyhodnéjsi kompozit definovat ja-
ko materidlovy systém, ktery je slozen nejméné ze dvou fazi, z nichz alespon jedna je pevnd, s mak-
roskopicky rozeznatelnym rozhranim mezi fazemi. Systémem se dosahuje takovych vlastnosti, které
nemohou byt dosazeny kteroukoli sloZzkou samostatné nebo jejich prostou sumaci.

Velmi vyznamné pro povrchové upravy je rozdéleni kompozitnich materiald, a to ze dvou zaklad-

nich pohledu:

e podle zakladni (spojité) faze, tzv. matrice, se kompozity rozde€luji na:
% kovové (napf. slitiny, kovy s obsahem dispergované slozky, kovy vyztuzené vlakny ap.),
% polymerni (napf. termoplasty s obsahem plniv ap.),
% anorganické, zejména keramické a silikatové.

e podle struktury nebo geometrické charakteristiky vlozené (dispergované) faze do matrice:

7
*

disperzni kompozity (disperzni zpevnéné kovy nebo slitiny),

7
0.0

casticové kompozity s obsahem ¢astic pravidelnych ¢i nepravidelnych tvart,

7
0.0

vlaknové kompozity s obsahem neuspotradanych nebo orientovanych vlaken.

Z hlediska tvorby ochrannych povlakl jsou nejvyznamnéjsi ty kompozitni materidly, které jako za-
kladni fazi povlaku obsahuji kov, tedy ptedevsim tzv. kovovou matrici. Mezi kovové kompozity vSak
patii téZ vyznamna skupina slitin. Rozlieni mezi slitinou a kovovym kompozitem se ¢asto definuje
nasledovng: od slitin se kompozit li§i tim, Ze jednotlivé slozky si ponechavaji své charakteristiky, u
nichz se v systému uplatni pouze jejich piednosti a potla¢i nedostatky.

Analogicky lze proto provést definici kovovych kompozitnich povlakt (a to za predpokladu, ze sli-
tinovy povlak bude povazovan za homogenni):

Kovovy kompozitni povlak, vytvaireny na podkladovém kovu je povlakovy systém slozeny z vice fa-
zi, z nichz zakladni matrice tvoiena kovem (slitinou) a faze vloZzena do kovové matrice si ponechéavaji
své charakteristiky, z nichz se v povlaku uplatnuji ptedev§im charakteristiky pozitivni a to nejlépe
synergicky.

Jako kazda definice ma i tato definice kovového kompozitniho povlaku znacna uskali. Zejména se
jedné o zminénou synergii. Ne vzdy je dosahovano lepsich vysledki nez pouhou aditivnosti jednotli-

vych fazi. Podstatné je, ze pouzitim kompozitnich povlakli dochazi k tizené (ndvrhové) formulaci
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vlastnosti, které jsou pozadovany. Jde zejména o navrh povlaku s vysokou tvrdosti, odolnosti proti
opotiebeni, vysokym teplotam ap.

Jako kovovych matric je nejcastéji vyuzivano:

e matrice vylu¢ované elektrochemicky — kovy: Ni, Cr, Cu, Mo, Co,

e matrice vylucované elektrochemicky — slitiny: Ni-Co, Fe-Ni, Ni-Fe-Cr,
e matrice vylucované chemicky — slitiny: Ni-P, Ni-Co, Ni- Zn.

Vkladanou fazi byvaji oxidy kovii, karbidy kiemiku, chromu nebo wolframu, nitridy (napf. boru) a
znacn¢é uzivana je vhodna aplikace uhliku, skla a plasti. Vkladané Castice musi byt vyhovujicich roz-
méri jak z hlediska moznosti zhotovovani povlakt, tak z hlediska dosazeni pozadovanych vlastnosti.

Podle druhu se velikost ¢astic pohybuje od setin mikrometru az do desitek mikrometrd. Je-1i velikost
¢astic mensi nez 0,1 um a kompozitni povlak jich neobsahuje vice jak 15 obj. % , oznacuji se kompo-
zitni povlaky disperzné zpevnené. Opacné, jsou-li dispergované ¢astice veétsi nez 0,1um a objemove je
jich vice jak 15 %, oznacuji se kompozitni povlaky jako casticové - obr. 3.21. Pozadavkem je kompa-
tibilita Castic se zékladni kovovou matrici za tvorby kovového disperzniho ¢i Casticového (nebo

vlaknitého) kompozitniho povlaku.

kovova matrice ¢astice kovova matrice ¢astice

/\
“l‘kb'/)“
‘A

el o
I SIS S

podkladovy kov podkladovy kov

Obr. 3.21: Kompozitni poviak disperzné zpevnény (vlevo) a casticovy (vpravo)

V dalsi ¢asti jsou uvedeny nekteré priklady kovovych (slitinovych) disperznich povlakd.

Kompozitni povlaky na bazi niklu =

Jak vyplyva z obr. 3.22, kompozitni povlaky na bazi niklu, % 1;)((; ‘
resp. na bazi nikl-fosfor se vyznacuji vysokou tvrdosti, odolnosti )—;OE 60 N
proti opotiebeni za soucasné vysoké protikorozni odolnosti. Po- § 40 NLPASIC
vlaky se pfipravuji galvanicky, obvykle za mechanického mi- 20 I
chéni pro lepsi dispergaci vkladané faze. 0 200 400 600

teplota [°C]

Kompozitni povilaky nikl-fosfor-karbid kiemiku Obr. 3.22: Zavislost opotiebeni

Uplatnéni téchto kompozitnich povlaki je pro jejich vysokou poviakii niklu a kom-
. " , , s ., pozitu Ni-P-SiC na tep-
tvrdost a odolnost proti opotfebeni u vysoce namahanych casti loté tepelné dpravy

letecké techniky, namotnich lodi a v automobilovém primyslu.
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Povlakem se opatiuji i fezné nastroje. Povlaky tloustky 50 um obsahujici 3,5 % P a 2,2 % SiC lze
pripravit napt. z elektrolytu a za podminek uvedenych v tab. 3.9 nebo povlak Ize zhotovit i bezprou-

dové.

Tab.3.9: Smerne slozeni elektrolytu a podminky jeho pouZiti pri zhotovovani povlaku Ni-P-SiC

Slozka Obsah slozky [g/1]
Ni(H,NSOs), 400 az 600
NiCl, .6 H,0 3az8
H;BO; 30 az 40
NaH,PO, 3az6
SiIC@ 1 umaz3 um 120 az 180
Povrchové aktivni latka 0,2az0,4
Pracovni podminky:

Teplota [°C] 55 az 60
pH 4,5
Proudova hustota [A.dm™] 10 az 20

Zhotovené kompozitni povlaky, pokud nejsou tepeln€ upravené, maji tvrdost HV 500 az 800, tepel-

nou upravou méni tvrdost své hodnoty dle pouzité teploty. Tepelnou tpravou pii 400 OC se u povlaku
dosahuje nejvyssi odolnosti proti opotiebeni - obr. 3.22.
K obdobnym povlakim patii kompozity s niklovou nebo kobaltovou matrici se zabudovanou pevnou

fazi obsahujici napt. chrom, hlinik a ytrium.

Kompozitni povlaky Ni-SiC
Povlaky se vytvareji obdobné jako kompozitni povlaky Ni-P-SiC, pouze elektrolyt neobsahuje fos-
fornan sodny. Na rozdil od povlaku Ni-P-SiC klesa u povlaku Ni-SiC tvrdost tepelnou upravou.

Kompozitni povlaky nikl - kobalt - karbid kiemiku

Povlaky lze ziskat z elektrolytt urenych pro zhotovovani slitinovych povlakti Ni-Co po ptidani ¢as-
tic SiC velikosti jeden az pét mikront v mnozstvi 100 az 150 g.I"" elektrolytu. Povlaky obvykle obsa-
huji 29 + 3 % Co, obsah SiC zavisi na proudové¢ hustoté. Povlaky se vyznacuji vysokou tvrdosti (HV >
800), dobrou frikéni schopnosti bez pouziti maziv a vytecnou odolnosti vii¢i opotiebeni (zavislou na

teplot¢). Maxima tvrdosti povlaku se dosahuje pfi obsahu 40 % Co a 3 % SiC.

Kompozitni povlaky Ni-polytetrafluorethylen

V obdobi let 1984 az 1985 byla v USA ovéfovana moznost bezproudového vylucovani téchto po-
vlakt pro potieby leteckého primyslu, elektroniky a pro zbranové systémy.
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Povlaky se vyluéuji z fosfornanovych ldzni obsahujicich ionty Ni** (6 g.1") a 5 g.I" &astic polytetra-
fluorethylenu (PTFE) velikosti 0,1 um az 10 pum. Vylucovani se provadi pfi teploté 87 °C az 92 °C, pH
lazné se pohybuje od 4,7 do 5,0. Povlaky obsahuji 15 obj.% az 28 0bj.% (8 hmot.%) PTFE a 5 % az
10% P. Zhotoven¢ povlaky se vyznacuji rovnomérnou tloustkou (obvykle az 10 um), dobrou korozni

odolnosti a odolnosti proti opotfebeni. Maji nizky koeficient tfeni.

Kompozitni povlaky na bazi stribra

Kompozitni povlaky stiibro - karbid kfemiku (titan, zirkon) snizuji oproti sttibrnym povlaktim opo-
tiebeni posuvnych kontaktil a eliminuji pfenos ¢astic mezi povrchy kontaktu az o 80 %. Jejich pouziti
je rozsifeno téz v radiotechnice a elektronice. Pii zhotovovani se vychazi ze standardni kyanidové laz-

né pro stiibfeni, k niz se ptidava dispergovana slozka.
Kompozitni povlaky na bazi médi

Kompozitni povlaky s médénou matrici a dispergovanou slozkou na bazi grafitu, sulfidu molybdenu

nebo baria se vyznacuji samomaznymi vlastnostmi.

Kompozitni povlaky na bazi chromu
Kompozitni povlaky s chromovou matrici a dispergovanou slozkou se vyznacuji vysokou tvrdosti,

odolnosti proti korozi a otéruvzdornosti.

3.6 Organické povlaky (natérové systémy)

Organické povlaky patii mezi nejvyznamnéj$i a nejrozsifenéjsi povrchové upravy. Podil technologii
zhotovovani organickych povlakil na celkovém vytvareni povlaklli a povlakovych systému povrcho-
vych uprav je odhadovan na 90 %.

Organické povlaky se zhotovuji podle typu podkladu a ucelu pouziti aplikaci natérovych hmot a je-

jich vzajemnych kombinaci tvoticich natérové systémy.

3.6.1 Rozdéleni a oznacovani natérovych hmot a natérovych systému
Zikladni pojmy

Pod pojmem " ndterova hmota" se rozumi takovy chemicky ptipravek, ktery utvofi po naneseni v
tenké vrstve na podkladu pevny, soudrzny (souvisly) a ptilnavy povlak — "nater".

Natérové hmoty (NH) jsou znacné slozité materidlové systémy, které obsahuji:

e Pojivo, filmotvornou slozku, kterd poji pigment a spolu s nim vytvaii natér. Rozhodujicim zpi-
sobem ovliviiuje vlastnosti natérovych hmot a zhotovenych natérti. Pojivo a rozpoustédlo se do-
hromady né¢kdy oznacuji jako pojidio,

e Pigment, ktery dava natérové hmoté barevny odstin a kryci schopnost; pigment byva kombino-

van s plnidlem,
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® Rozpoustédlo (smés rozpoustedel) pouzité k rozpousténi pojiva, aby se dosahlo vhodnych reolo-
gickych parametri natérové hmoty a jinych aplikacnich vlastnosti; rozpoustédlo pfi tvorbé nate-
ru obvykle vytéka.

e Aditiva k dalSimu zlepSeni vlastnosti natérové hmoty, napt. smacedla, odpénovace, aj.

Protoze se malokdy pouziva jednovrstvého natéru, zavadi se pojem "natérovy system", ktery defi-
nuje vytvoreni vzajemnych kombinaci jednovrstvych natért (obr. 3.23), napf.:
¢ kombinace natérii: zdkladni — podkladovy — vrchni,

¢ kombinace natérd: napoustédlo — zdkladni — email.

Podle obsahu pigmentt se natérové hmoty déli na:
e transparentni: fermeze a napoustédla, laky a politury, emulze,

e pigmentované: zakladni, emaily, plnic¢e port a tmely.

Napoustédla jsou bezbarvé kapaliny zpravidla s nizkym obsahem netékavych slozek. Vyjimkou je na-

Jednovrstvy systém poustéct fermez, ktera obsahuje vice nez 60 % oleje.
% natér

. Napoustédla jsou uréena k napousténi dieva pied
povrch predmétu

dal§im natérem. Specialni napoustédla na dievo ob-

sahuji 1 biocidni latku, ktera chrani dievo proti die-

. vokaznym houbam, plisnim a dal$im Skiidctim.
povrch predmétu
Trojvrstvy systém i ne Laky jsou bezbarvé, ptipadné transparentni naté-
Yy e nater . . T A .
wi— podkladovy naer  TOVE hmoty rizného sloZeni a uréeni. Zvlastni modi-
+— zakladni natér

fikaci jsou lazurovaci laky.
=+ povrch predmétu

Zakladni barvy jsou pigmentované natérové hmo-
Obr. 3.23: Typy natérovych systémii ty, které zpravidla obsahuji vyssi podil neté¢kavych
slozek. Barvy urc¢ené k natériim kovii obsahuji antikorozni pigmenty. Zakladni barvy jsou vétSinou
matné. Lisi se stejn¢ jako laky sloZzenim a uréenim. Volba zakladni natérové hmoty je zavisla na druhu

emailu, ktery je obvykle na zakladni natér aplikovan.

Emaily jsou pigmentované natérové hmoty, které obsahuji nizsi podil pigmentu a plnidla. Emaily
jsou obvykle lesklé, uréené ke konecnému natéru (posledni natér v natérovém systému). Lisi se stejné

jako laky a zakladni barvy sloZzenim a uré¢enim.

Tmely jsou natérové hmoty, které obsahuji vysoky podil netékavych slozek. Jsou to pastovité hmoty
ruzného slozeni, pouzivané zejména k vyrovnani nerovnosti podkladu pfed zhotovovanim néatéru.

Tmely jsou obvykle matné, 1isi se sloZenim a urenim.

Redidla jsou smési organickych rozpoustédel, které se pouzivaji k fedéni natérovych hmot na kon-
zistenci vhodnou pro pfislusnou technologii nanaseni natérové hmoty na podklad. Lisi se slozenim a

urCenim. Piikladem je vliv fedidla na konzistenci natérové hmoty S 2013 — obr. 3.24.
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Tuzidla a katalyzatory jsou specifické chemické ptipravky, nezbytné k chemické reakci probihajici
pfi tvorbé natéru z dvouslozkovych natérovych hmot. Pomér natérové hmoty, tuzidla (katalyzatoru) je

uréen vyrobcem.

E S 2I013
Rozdéleni natérovych hmot g L&Y
Podle zakladni filmotvorné slozky je ustalené rozdeleni nateé- % 120
rovych hmot na nékolik skupin:
o A — asfaltové, vyrabéné z prirodnich asfaltl, nebo z asfalti 20
vznikajicich destilaci ropy. Pouziti k ochrannym natérim
kov, 40 \\
e B — polyesterové, vyrdbéné z nenasycenych polyestero- \\_
vych pryskyfic. Vytvrzuji se pomoci iniciatoru a urychlo- 00 20 40 60 80 100
vace nebo ultrafialovym zafenim. PouZivaji se predev§im spotfeba fedidla [%]
v nabytkafském primyslu, Obr. 3.24: Vliv fedidla na viskozitu
e C — celulézové, vyrabéné z roztokii nitroceluldzy a synte- syntetické barvy S 2013

tickych pryskyftic. Hlavni vyhodou je jejich rychlé schnuti, nevyhodou pomérné nizka Zivotnost
a rychlé zloutnuti,

e E —praskové, vyrabéné ze smési syntetickych pryskyftic, pigmentt a plniv. Neobsahuji zadna
rozpousteédla a jejich popis je uveden v Casti 3.6.3,

o H — chlorkaucukové, na bazi chlorkaucuku. Jsou odolné proti chemickym vliviim, nejsou odolné
proti ropnym produktiim a teplotam nad 50 °C,

o K —silikonové, vyrabéné ze silikonovych pryskytic; odolavaji vysokym teplotam,

e L — /ihové, roztoky ptirodnich nebo syntetickych pryskyftic v alkoholu,

e O — olejové, vyrabéné na bazi ptirodnich olejl, kombinovanych s riznymi druhy pryskyfic.
Do této skupiny patii fermeze, fermezové barvy, olejové laky a emaily,

o S — syntetické, které se dale déli na n€kolik skupin:

* Alkydové na vzduchu schnouci pro vnitini i venkovni natéry kovi a dreva,

« Alkydové vypalovaci k povrchové tpraveé automobili,

« Epoxidové dvouslozkové s vysokou tvrdosti a odolnosti proti mechanickému namahani,

« Epoxyesterové dvouslozkové s uréenim pro natéry strojnich zatizeni,

« Kyselinotvrditelné dvouslozkové, pouzivané pro povrchovou upravu nabytku,

% Akrylatové na vzduchu schnouci nebo vypalovaci i dvouslozkové,

% Polystyrenové emaily, odolné vod€ a vysoké vlhkosti,

e U — polyuretanové, jednoslozkové nebo dvouslozkové odolné laky, emaily a pruzné tmely,

o V —vodou reditelné, disperzni (akrylatové) k natérim dreva a stavebnich hmot nebo emulzni
k natéram dieva a kovu,
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o P —pomocné prostiedky.
Podle urceni se natérové hmoty rozde€luji na:

e venkovni, urCené k natérim vyrobkli umisténych v exteriérech na piimé povétrnosti,
e vnitini, uréené k natérim vyrobku v interiérech,

e kovoveé podklady,

o drevené podklady,

e jiné podklady (plasty, stavebni hmoty aj.).

Podle zpiisobu zasychani se natérové hmoty rozde€luji na dvé zakladni skupiny:

® na vzduchu schnouci, zasychajici pii pokojové teploté kolem 20 °C. Pfi nizsich teplotach je za-
sychani pomalejsi. Limitni teplota je u syntetickych natérovych hmot +5 °C, u vodou feditel-

nych a dvouslozkovych natérovych hmot +10 °C,
e vypalovaci, k dokonalému vytvoreni natéru potebuji vyssi teplotu.Podle teploty se rozlisuji:

¢ nizko vypalovaci, pottebuji teplotu 85 °C az 110 °C,
¢ vypalovaci, potiebuji teplotu 125 °C az 150 °C,

% vysoko vypalovaci, vyzaduji k vytvrzeni natéru teplotu kolem 200 °C.
Podle poctu slozek (komponent) se natérové hmoty rozdéluji na dvé zakladni skupiny:

o jednoslozkové (jednokomponentni 1K), nepotiebuji k zasychani nebo vytvrzeni dalsi slozku,

o dvouslozkové (dvoukomponentni 2K), potiebuji k zasychani nebo vytvrzeni dalsi slozku, ktera
se podle typu natérové hmoty oznacuje jako tuzidlo, katalyzator nebo iniciator. Pfedepsany
pomér obou slozek a predepsanou dobu zpracovatelnosti je nutno dodrzet. Jakmile zacne pfi-

pravena smés houstnout, nelze jiz natedit a dale pouzivat.
Rozdéleni natérovych hmot se provadi i podle stupné dosazeného lesku:

e matné, predevsim tmely a zakladni barvy,
e pololeskle,

e Jeskleé, urCené v natérovém systému predevsim jako vrchni natéry, obvykle emaily.
Zakladni oznacovani natérovych hmot
Znaceni natérovych hmot se provadi pomoci systému, ktery zahrnuje:
e pismenné oznaceni natérové hmoty,
e zapismenem Ctyfmistné ¢islo, jehoZ prvni ¢islice udava druh natérové hmoty,
e Jomitkem,

e zalomitkem Ctyfmistné ¢islo oznacujici barevny odstin.

Druh vyznamnych natérovych hmot udava ctyimistné cislo:
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1000
2000
5000
6000
7000
8000

laky, fermeze, napoustédla,

natérové hmoty pigmentovaneé,

tmely,
fedidla,

tuzidla, katalyzatory, iniciatory,

pomocné piipravky,

Pti znaceni barevnych odstinti podle ¢eské normy udava prvni Cislice barevny ton, dalsi Cislice sy-

tost odstinu:

0000
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

0999
1999
2999
3999
4999
5999
6999
7999
8999
9999

bezbarvé,

Sedé (bilé az Cerné),
hnédé,

fialové,

modré,

zelené,

zluté a okrové,
oranzove,

cervengé,

ostatni (hlinikové).

Oznacovani barevnych odstinti podle znacné rozsitené vzorkovnice RAL je od ¢eského systému od-

lisné a predstavuje nékolikanasobné vétsi mnozstvi barevnych odstinl nez vzorkovnice podle CSN:

1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

1999
2999
3999
4999
5999
6999
7999
8999
9999

zluté, okrové,
oranzove,
cervené,
fialové,
modré,
zelené,

Sedé,

hnédé,

bilé, ¢erné.

Je prakticky nemozné prifadit k sobé Cisla barevnych odstinii mezi témito vzorkovnicemi, pfesto

existuji ramcové (smérné) tabulky prevodu barevnych odstint, jak je uvedeno v tab. 3.10.

Tab. 3.10: Informativni tabulka prevodu barevnych odstimi podle vzorkovnic CSN a RAL

‘CSN‘RAL‘

|CSN‘RALI‘CSN‘RALI‘CSN‘RAL

| 1004

o010 |

260 [ so23 | [ ases [ so04 | [ e [ 102
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| 1009 | 1013 | 2261 | 8002 | 5006 | 1020 | 6380 | 1033
| 1011 | 7038 | 2296 | 8008 | 5018 | 6019 | 6446 | 1007
| 1014 | 7035 | 2299 | 6013 | 5040 | 1000 6500 | 1017
| 1020 | 7032 | 2330 | 8024 | 5085 | 6021 6510 | 1034
| 1023 | 9018 | 2332 | 8025 | 5115 | 6000 6517 | 1024
| 1027 | 9003 | 2342 | 8007 | 5150 | 6011 | 6519 | 9014
| 1060 | 9016 | 2369 | 8026 | 5184 | 6018 | 6556 | 1006
| 1067 | 7040 | 2370 | 8028 | 5189 | 6017 L7037 | 2007
| 1077 | 7004 | 2472 | 8015 | 526 | 6025 7215 | 2005
| 1084 | 7030 | 2477 | o011 | 5250 | 6024 7227 | 2003
| 1089 | 7044 | 2478 | 8012 | 5252 | 6010 7230 | 2000
| 1093 | 7003 | 2552 | 8017 | 5300 | 6001 | 7480 | 2011
Lo | 9002 | 2553 | 8016 | 5327 | 6016 7530 | 2008
|tz | 7023 | 2007 | 8022 | 5335 | 6032 7531 | 2006
| 1120 | 7005 | 2910 | 8014 | 5355 | 6029 7540 | 2010
| 125 | 7000 | 3110 | 4009 | 5420 | 6028 | 7550 | 2009
|42 | 7042 | 3140 | 4005 | sa47 | 1027 7620 | 2004
1157 | 7033 | 3190 | 4001 | 5455 | 6003 | 7855 | 2001
| 1163 | 7036 | 3240 | 4002 | 5480 | 6015 | 8010 | 3015
L7 | 7037 | 3300 | 4003 | ossit | 6023 8030 | 3012
|18l | 7006 | 3350 | 4008 | 5525 | 6026 | 8056 | 3022
| 1186 | 7008 | 3443 | 4006 | 5555 | 6002 | 8060 | 2012
| 1194 | 7039 | 3800 | 4007 | 5660 | 6006 | 8091 | 3014
| 1327 | 7010 | 4105 | 5023 | 5665 | 6004 8092 | 3017
| 1331 | 7031 | 4114 | 5024 | 5698 | 6020 | 8097 | 3018
1335 | 7009 | 4149 | 7001 | 5700 | 6005 | 8110 | 3031
| 1340 | 7011 | @12 | s | 5705 | 6022 o812 | 3027
| 1349 | 7043 | 424 | 6027 | 5712 | 6007 8114 | 3026
| ost | 7013 | 4230 | 6033 | 5716 | 6008 o815 | 3024
L1353 | 7012 | 4244 | 5009 | 5840 | 6014 8142 | 3020
| 1384 | 7015 | 4260 | 6034 | 5905 | 6009 | 8146 | 3019
| 1399 | 5014 | 4321 | 5019 | 5914 | 6012 | 8160 | 2002
| 1441 | 7022 | 4335 | s018 | 6002 | 9001 | 8184 | 3000
| 1485 | 7021 | 4367 | 5021 | 6006 | 1015 | 8305 | 3004
| 1550 | 7016 | 4395 | 5015 | 6060 | 1014 8320 | 3002
| 1846 | 7024 | 4410 | 5017 | 6080 | 1002 | 8330 | 3001
| 1849 | 7026 | 4461 | 5000 | 6105 | 1001 | 8350 | 3003
| 1881 | 8019 | 4465 | 5001 | 6130 | 1026 | 8390 | 3005
| 1991 | 9004 | 4527 | 5016 | 6140 | 1032 | 8400 | 3016
| 1994 | 9017 | 4sas | 5007 | el6l | 1019 | 8405 | 3013
| 1995 | 9011 | 4558 | 5005 | 6166 | 1021 | 8450 | 3009
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1096 [ oos | [ aseo [ so0 | [ ero [ w23 | [ sa0 [ so1r |

22 | on ‘ | 4578 | 5020 ‘ 6202 | 1016 | | 8525 | 4004 |
2121 | 7034 | 4626 | 5022 | 6220 | 1004 | ssss | 3007
o214 | 7002 | 4627 | s002 626 | 1018 | 9104 | 9006
o273 | 001 | 4630 | 5003 | 6240 | 1012 | 9105 | 9007

| 2200 | 8000 | 4664 | 5013 | 6250 | 1005 o2t | 9019
2214 | 004 |42 | son 6333 | 1028 |

232 | 8003 | 4800 | 5008 | 6336 | 1003 |

Vypocet teoretické vydatnosti natérovych hmot
Jedna z moznosti posouzeni riznych natérovych hmot se ¢asto provadi z hlediska teoretické vydat-
nosti hmotnostniho mnozstvi natérové hmoty na jednotku plochy. Pro toto porovnani jsou nutné pre-
dev§im udaje:
e mérna hmotnost,
e obsah susiny, vyjadfeny v obj.%,
o tloustka suché vrstvy.
Vypocet teoretické vydatnosti M se provadi podle vzorce: M = Lt 100
0
kde M je vydatnost (g.m?),
L je minimalni tloustka (um),
pan  je mérna hmotnost natérové hmoty (kg. 1),
& je obsah suSiny objemové (%), ktery lze vypocitat z obsahu susiny hmotnostni &, (%) podle

vzZorce

50 =100 — (loo_gm)pnh

Pnh
Pfi vypoctu lze pouzit orientacnich tdajii pro mérnou hmotnost:
o rozpoustédlové natérové hmoty ~ 0,85 kg1,
¢ vodou feditelné natérové hmoty ~ 1,00 kg.I'""

3.6.2 Natérové systémy na dievo

Dfevo je tfeba chranit vhodnymi natérovymi systémy, pfi¢emz natér musi splinovat dva zakladni po-
zadavky:

e musi chranit dfevo proti vlivim prostiedi,

e musi vhodnym zplsobem zvyraznit jeho ptirodni krasu.

Drevéné materialy se i1 pfes svou velkou riiznorodost vyznacuji nékterymi charakteristickymi vlast-

nostmi, které je tfeba respektovat pro dosazeni co nejvyssi kvality vysledného natéru. K nejtypictéjsim
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projeviim patii schopnost dfeva absorbovat vlhkost a tedy pfi natérech nedostatecné vyschlého dreva
je mozno ocekavat vznik riznych defekti natérového filmu v disledku objemovych zmén dievéného

podkladu, nebo i ptimou reakci vlhkosti s vybranymi slozkami pouzitych natérovych hmot.

Piediprava povrchu dieva

Zakladni pozadavek dosazeni kvalitni povrchové Gpravy dfeva natérem je mit dobfe vyschly mate-
rial s maximalnim obsahem vlhkosti do 12 %. Pryskyfi¢na mista je nutno odstranit vyskrabanim nebo
vymytim G¢innym rozpoustédlem. Rovnéz je tieba odstranit z povrchu pfipadné mastnoty, zbytky po
pfedchozi chemické predupravé a porusené povrchové Upravy dieva. Pii opravach starych natéru je
a plochy v mistech s vysokou vlhkosti je nutno pred vlastnim natérem upravit fungicidnim napousté-
dlem na ochranu proti houbam, plisnim a dievokaznému hmyzu. Ve vétSiné piipadt se dievéné povr-
chy vyrovnavaji a jejich mechanickd poskozeni a trhliny se opravuji stérkovymi tmely. Konecné vy-
hlazeni téchto materidlti se provadi brusnymi papiry o rtizné zrnitosti. Pfebrusy mezi jednotlivymi
vrstvami se provadi nejen pro vyhlazeni povrchu (napf. pro srazeni postavenych vlaken), ale i
ke zvyseni prilnavosti jednotlivych vrstev natérového systému k podkladu i mezi sebou a ke zvySeni

estetické rovné.

Bezbarvé (transparentni) natéry direva

Pro povrchovou upravu zachovavajici strukturu a vzhled dieva je k ochrané¢ mozné pouzit bezbarvy
nebo lazurovaci lak v jedné nebo Iépe ve vice vrstvach, ¢imz se dosahuje vétsi sytosti odstinu.

Tam, kde neni povrch dieva mechanicky naméhan, nebo neni vystaven pasobeni vyssi vlhkosti, je
mozné pouzit nitroceluldézové laky. Jejich vyhodou je rychlé zasychani a vysokéd transparentnost. Nao-
pak velkou nevyhodou je nizka odolnost a sklon k zloutnuti lakii vlivem UV zafeni. Aplikace laku se
provadi predevsim stiikanim, zhotovovanim Stétcem se nedosahne rovnomérného a lesklého povlaku.

Ani pouzitim vodou feditelnych lakd se nedosahuje vysoké odolnosti, zejména proti vliviim povétr-
nosti. Vyssi odolnosti se vyznacuji syntetické a olejové laky. Jejich nevyhodou je oproti nitrocelu-
l6zovym lakim del$i zasychani a podle typu laku ¢aste¢né zluté az zlutohnédé zbarveni. Dievo se pred
aplikaci lakti napousti fermezi.

K natérim vyzadujicim vyssi odolnost nebo k natérim namahanych ploch dievénych vyrobki (pod-

lahy, pracovni desky aj.) se pouziva dvouslozkovych epoxidovych a polyuretanovych lakt.

Barevné (pigmentované) natéry dieva

Pro povrchovou upravu urcitého barevného odstinu je nutné dievéné plochy po napusténi nejprve
vyrovnat pomoci zékladni barvy a tmelu a pak aplikovat vrchni email — obr. 3.25. Nékolik vrstev
vrchniho emailu je pro venkovni plochy lépe nanést ve vice slabsich vrstvach nez v jedné vrstvé velké

tloust’ky.
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Podle ucelu se voli jednoslozkové na vzduchu zasychajici olejové, syntetické a nitrocelulozové na-
téry nebo dvoukomponentni epoxidové a polyuretanové natéry.

V téch ptipadech, kdy neni zadouci pouziti natérovych hmot

s obsahem organickych rozpoustédel, jsou vyuZzivany natérové 4. vrchni

hmoty vodou feditelné. m
Dnes je k dispozici Siroky sortiment pigmentovanych natérovych 2. vyrovnavaci

hmot riznych vlastnosti v rozsahlém spektru barevnych odstint, NN

jejich vzajemna kombinace by vSak méla byt provedena pouze 1. napoustéct

podle doporudeni vyrobce, ptipadné podle vysledkii orientaénich S S S S
drevény podklad

Obr. 3.25: Schéma natérového
systemu dreva

aplikacnich zkousek.

3.6.3 Natérové systémy na kovy

Pted volbou natérového systému na kovové povrchy je tfeba dostatecné podrobné provést rozbor
ucelu natérového systému a konfrontovat pozadavky na natérovy systém s moznostmi natérové hmoty,

resp. celého natérového systému. To plati i pro pozadovanou piedupravu povrchu.

Predtprava povrchu

Pro ptedupravu kovového povrchu pod natérovy systém plati zasady uvedené v Casti 3.3.1. Je tieba
odstranit mechanické necistoty, korozni produkty, mastnotu, ptipadné upravit geometrii povrchu

k dosazeni pozadovanych vlastnosti natérového systému.

Bezbarvé (transparentni) natéry

Na rozdil od transparentnich natérii dieva neni rozsah pouziti bezbarvych natér kovt tak Casty.
Zejména pro dekorativni Gcely je zhotovovan transparentni natérovy systém u vyrobkl z mosazi, me-
di, stiibra, chranici povrch kovl proti t€inkiim znehodnocujiciho vlivu slozek atmosféry (vlhkosti,
obsahovat vhodné inhibitory koroze.

Pouziti bezbarvych lakii miize téz doplnovat pigmentovany natérovy systém formou konecného

vrchniho natéru.
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Barevné (pigmentované) natéry

Pro povrchovou tpravu urcitého barevného odstinu s ochrannym tuc¢inkem je nutné kovové plochy
predevsim opatfit antikoroznim natérem, obsahujicim antikorozni pigment. Na zaschly natér zakladni
barvy se nanasi obvykle podkladova barva nebo tmel, a nakonec vrchni email — obr. 3.26. Vrchni
email je Iépe, stejn€ jako u natérti dieva, nanést ve vice slabSich vrstvach nez v jedné velké tloustky.

Podle ucelu se voli jednoslozkové na vzduchu zasychajici olejove,

syntetické a nitrocelul6zové natéry nebo dvoukomponentni epoxi- 4. vrchni

dové a polyuretanové natery. —_——————
3. podkladovy

SNV =

2. zakladni (primer)

V téch ptipadech, kdy jsou vyzadovany vys§i mechanické vlastnosti

a dlouhodoba Zivotnost natérového systému se pouziva vypalovacich

natérovych hmot. antikorozni
Pro natérové systémy odolné kyselindim se pouzivaji chlorkaucu- 1. reaktivni
7SS S S S

kové natérové hmoty. Pokud natérovy systém ma odolavat chemic- Ry et (T

kému prostredi, ropnym produkti, ptipravkim osobni hygieny, bio- Obr. 3.26: Schéma ochran-

cidim aj., vyuziva se k povrchové upravé kovt epoxidovych a poly- ného natérového
systéemu kovovéeho

ych natérovych hmot.
uretanovych natérovych hmot podkladu

Ze specialnich natérovych systémi ptichazeji v ivahu naterové
systémy na bazi silikonti odolné teplotam az 800 °C a reaktivni zakladové barvy pro pfedpravu nezo-
xidovanych pozinkovanych a hlinikovych podkladi zabezpecujici ptilnavost celého natérového sys-
tému.

Pro vysoce lesklé vrchni emaily se Casto pouzivaji ke konecné uprave prelesténim polise, lestici mé-
dia na bazi piirodnich a syntetickych voskt, v nékterych piipadech s obsahem silikonti.

Dnes je k dispozici pro natéry kova Siroky sortiment pigmentovanych natérovych hmot riznych
vlastnosti v rozsahlém spektru barevnych odstind, jejich vzajemna kombinace by vsak méla byt pro-
vedena pouze podle doporuceni vyrobce, piipadné podle vysledkl orientacnich aplikacnich zkousek,
stejn¢ jako v ptipad€ povrchové upravy dieva.

Pozadovaného barevného odstinu se dosahuje michanim v automatickych zatizenich podle standardt
pomoci specidlniho software. Specifickou skupinou natérovych hmot s atraktivnim vzhledem jsou
wmetalizy”, natérové hmoty s obsahem kovovych pigmentd, Siroce vyuzivané napf. v automobilnim

pramyslu.

3.6.4 Praskové natérové hmoty

Praskové plasty tvoii zvlastni skupinu povrchovych uprav. Svou charakteristikou a zptisobem nané-
Seni se sice fadi do skupiny tzv. primyslovych natérovych hmot, ale od natérovych hmot se vyznamné

lisi. ProtoZze jsou svym sloZenim a vlastnostmi blizi vice k plastim nez klasickym natérovym hmotam,
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misto nazvu prdaskové natérové hmoty (odtud znama zkratka PNH) se Casto pouZziva nazvu praskové
plasty.

Pivodné byly praskové natérové hmoty urceny predevsim k povrchové upraveé kovovych materiald,
snasejicich vytvrzovaci teploty min. 150 °C. I dnes tyto materialy, pfedev§im Zelezo, hlinik a méd’ u
povrchové upravy praskovymi plasty prevazuji, i kdyz rychle se rozvijejici vyvoj v souc¢asné dob¢ uz
zaCina nabizet specidlni typy pro povrchovou tpravu napi. dieva, plastl, nékterych druhti keramiky,
skla a teplotn¢ malo odolnych slitin, napt. duralu. ,,Praskuji“ se vyrobky tzv. bilého programu (pracky,
lednicky, sporaky, mikrovinné trouby), kovovy nabytek a bytové dopliiky, trezory, kryty spotiebni
elektroniky a vypocetni techniky, jizdni kola, sportovni naradi a posilovaci stroje, kancelarské a stu-
dijni pomicky, dily pro automobilni prumysl, radiatory, hasici pfistroje, osvétlovaci té¢lesa a nékteré
druhy dekorativnich predmétt. PraSkové natérové hmoty nelze pouzit pouze na ty vyrobky, které neo-
dolavaji vytvrzovacim teplotam (plasty), obsahuji vlhkost (dfevo) nebo jsou siln¢ porovité, takze nelze
dosahnout slitého povrchu natéru.

Kone¢na povrchova uprava vyrobktl praskovymi natérovymi hmotami je nejen vyznamna pro svij
esteticky vzhled, ale také dokaze diky svym ochrannym vlastnostem podstatné zvysit jejich Zivotnost,
pozitivné ovlivnit jejich funkénost a rozsifit jejich pouZzitelnost i v extrémnich podminkach, kde by bez
vhodné povrchové Upravy pouzity byt nemohly, anebo by mohly byt pouzity jen po velmi omezenou
dobu.

Vyhody praskového lakovani oproti klasickym povrchovym tpravam rozpoustédlovymi natérovymi

hmotami spocivaji ptedevsim ve Ctyfech skutecnostech:

e pii zhotovovani povlaku se nepouZzivaji zadna rozpoustédla,
¢ povlakovani Ize oznacit za prakticky bezodpadovou technologii. Dokonce praskovou natérovou
hmotu, ktera neulpi na vyrobcich, 1ze recyklovat a tim ztraty obvykle piedstavuji pouze 2 az 3 %,
e srovnatelné nebo lepsi ochranné vlastnosti,
e pro vétsinu aplikaci postacuje jednovrstvy natér s tloustkou povlaku az 200 um (u bézn¢ dodava-
nych praski).
Rozdéleni praskovych natérovych hmot

Praskové natérové hmoty jsou tuhé formy natérové hmoty ve forme ¢astic velikosti od 10 pm do 500
pm, které se po naneseni na podklad a po roztaveni spoji a vytvati souvisly povlak.

Praskovy plast je zpravidla tvofen syntetickou pryskyfici, plnidlem, pigmentem a slozkami pro Upra-
vu rozlivu a vytvrzovani. Na rozdil od natérii neobsahuji povlaky z praSkovych plasti antikorozni
pigmenty a proto jsou kombinovany v pfipad¢€ povrchovych uprav kovovych podkladd s anorganic-
kymi nekovovymi povlaky.

Povlaky praskového plastu jsou jednovrstvym natérovym systémem bez pouziti zakladnich natéri.
Funkéni praskovy povlak se zpravidla vytvari nanesenim jedné vrstvy vytvrzeného praskového plastu

tloustky od 60 pum do 100 um na pfedem upraveny podklad.. Pokud se pozaduje pouze dekorativni
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povlak, klesa tloustka praskového povlaku pod 60 um, naopak pii pozadavku dostatecného bariérové-
ho efektu proti vliviim prostiedi se tloustka povlaku zvysuje na 150 um az 200 um. Nejroz§ifengjsi
typy praskovych plastli se vyrabé&ji v mnoha vzhledovych typech a Siroké paleté barevnych odstini
(zpravidla podle stupnice RAL) v riiznych verzich — lesk, pololesk, polomat, mat, pfipadné v provede-
ni jemné a hrubé struktury. Tuto §kalu dopliuji praskové natérové hmoty metalizované (véetné struk-
turnich metaliz), kladivkové, antiky, ¢efinkové, fluorescentni a glitry. Velmi rozsahla je nabidka bez-
barvych i barevnych transparentnich lakti v lesklém i matném provedeni. PraSkovymi natérovymi
hmotami lze vytvaret dekorativni povlaky imitujici chrom, stiibro, zlato apod.

Zcela specialni pouziti maji barvy silnovrstvé, barvy se zvysenou elektrickou vodivosti a zvySenou
tepelnou nebo chemickou odolnosti.

V soucasné dob¢ se ve formé praskovych plastli pouzivaji termoplasty a termosety. Termoplasty se

pouzivaji velmi omezené. Vyuziva se predevsim praskovych plasti na bazi:

e polyethylenu, které v§ak maji velmi nizké mechanické vlastnosti,
e polyamidil, vyzadujici specidlni pfedbézné upravy a urCené predevSim pro specidlni prostiedi,
napt. do chemického primyslu nebo do styku s horkou vodou,

e fluoroplastd, vhodnych do extrémnich podminek od -200 °C az +200 °C.

v

Mnohem rozsifenégjsi jsou praskové plasty na bazi termosetll. D€li se na tii zakladni typy:

¢ epoxidové (EP), ur¢ené vyhradné pro pouziti do interiéru, protoze nesnaseji UV zafeni, jehoZz vli-
vem pozvolna degraduji — ztraceji lesk, kiidovati a postupné méni odstin. Velmi dobte odolavaji
korozi a n€kterym chemickym latkam,

e epoxypolyesterové (EP+PES), tzv. hybridni, jsou dnes nejvice pouzivanymi praskovymi plasty.
Jsou urCeny predevsim do vnitiniho prostiedi, ale vzhledem k tomu, Ze jsou oproti epoxidovym
typtim odoln¢jsi vaci UV zafeni, 1ze je pouzivat i na vyrobky kratkodobé vystavované povétrnosti.
Maji vyssi tepelnou odolnost nez epoxidy a 1épe odolavaji pii styku s teplou vodou,

e polyesterové praskové plasty (PES) jsou vyrabény piedevs§im k pouziti do exteriéru. Maji vysokou
odolnost proti UV zafeni a proto jsou pouzivany predev$im k praskovani vyrobkt uréenych
k trvalému vystaveni povétrnostnim vlivim. Maji téz relativné vysokou tepelnou odolnost, ¢ehoz
se vyuziva napft. pii povrchové tprave sporakil. Tento typ praskovych natérovych hmot je nejdraz-
$im ze vSech tii vySe popsanych typt. Odhad zZivotnosti kvalitn¢ provedenych PES povlakii na po-
vétrnosti bez oprav a udrzby je odhadovan na dobu az 30 let,

e praskové plasty na bazi polyuretant jsou velmi odolné na povétrnosti, ale vzhledem k jejich vyssi

cené se pouzivaji v omezeném meétitku.
Podle lesku se praskové plasty déli na:

e lesklé s hodnotou lesku nad 80 jednotek lesku,

¢ pololesklé s hodnotami lesku mezi 60 a 80 jednotkami,
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¢ polomatné s hodnotou lesku 20 az 50 jednotek,
e matn¢ s leskem pod 20 jednotek,

e hluboce matné s leskem pod 10 jednotek,

Podle struktury povrchu se praskové plasty déli na:

o praskoveé plasty s hladkym povrchem,
e praskoveé plasty s jemné strukturnim povrchem,

e praskoveé plasty s hrub¢ strukturnim povrchem,

o praskoveé plasty se specialnimi efekty, napt. metalické typy, imitace zlata aj. — viz. obr. 3.27 a obr.

3.28.

&® ®

Castice praskového efektni Castice praskového efektni
laku lI pigment laku E pigment
Obr. 3.27: Schéma (metalického) efektu Obr. 3.28: Schéma efekiniho praskového
extrudovaného typu praskového plastu typu ,,dry blend
plastu

Podle zpiisobu nanaseni se déli praskové plasty na:

o praskové plasty pro nanaseni stiikanim,
e fluidni praskové plasty, nanasené na predehraty predmét v mraku fluidniho vznosu praskového
plastu. Tento zplisob nanaseni se pouziva u malych vyrobki a v pfipadech, kdy je potieba doci-

lit silnych vrstev praskového povlaku, napt. u tzv. funkénich elektroizolaénich povlakd.
Podle rychlosti vytvrzovani se praskové plasty déli na:

e standardni praskové plasty, nanaSené pfimo na kovovy povrch stiikanim a vypalovanim pfi tep-
loté 150 °C az 200 °C,
e rychlé” prasky, které se vytvrzuji uz od cca 130 °C nebo vyzaduji velmi kratkou dobu

k vytvrzovani (do 5 minut).

Mezi nejznaméjsi typy praskovych barev patii vyrobky PULVERLAC (Itdlie) a MORTON
POWDER COATINGS (USA), které¢ tuzce spolupracuji pfi vzajemné vyméné technologii. Ptiklady

znaceni ¢eskych praskovych natérovych hmot KOMAXIT jsou uvedeny v tab. 3.11.
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Tab. 3. 11: Oznaceni praskovych naterovych hmot KOMAXIT

Oznaceni PNH Praskova natérova hmota KOMAXIT leskla
E 2110 Epoxidova s lesklym hladkym povrchem
E 2220 Polyesterova s lesklym hladkym povrchem
E 2225 Polyesterova s lesklym hrub¢ strukturnim povrchem
E 2310 Epoxypolyesterovy s lesklym hladkym povrchem
E 2311 Epoxypolyesterovy s lesklym hladkym povrchem
E 2320 Epoxypolyesterova rychla s lesklym hladkym povrchem
E 2325 Epoxypolyesterova s lesklym hrub¢ strukturnim povrchem
E 2350 Epoxypolyesterova s lesklym hladkym povrchem (lepsi rozliv)

Rozmezi vytvrzovacich teplot pro bézné typy praskovych natérovych hmot je 140 °C az 200 °C, pfi-
¢emz niz8i vytvrzovaci teploty 140 °C az 180 °C lze pouzit pouze u barev na bazi epoxidu a epoxypo-
lyesteru. Pro polyesterové a polyuretanové barvy jsou nutné vytvrzovaci teploty v rozmezi 180 °C az

200 °C, stejné tak pro barvy matné, bez ohledu na jejich provedeni.

Piiprava podkladu pied aplikaci praskovych natérovych hmot

Mezi nevyhody aplikace praskovych plastl patii vysoké naroky na kvalitni predbéznou upravu po-
vrchu. Pfed nandsenim praskovych plasti musi byt povrch vyrobku naprosto suchy a zbaveny vsech
necistot a mastnoty. Pravé zde preduprava hraje spolu s vytvrzenim zéasadni roli v kone¢né ptilnavosti
praskového povlaku. Pro zvyseni protikorozni odolnosti kovovych podkladii se zvysuje ucinek pied-

béZnou tpravou vytvaienim konverznich povlaki, nejcastéji fosfatovanim nebo chromatovanim (viz.

cast 3.4.1 az3.4.2).

Zhotovovani povlaki z praskovych natérovych hmot
Aby mohla byt praskova natérova hmota pouzita k aplikaci na vyrobek, ktery ma byt povrchove

upraven, je potieba ji pievést do tekutého stavu. V aplikacnim

zafizeni je praSkova NH smiSend s tlakovym vzduchem a hnana
ze zasobniku tlakovymi hadicemi do aplikacnich pistoli (obr.

3.29) a z nich stiikana na vyrobek. Aby naneseny prasek na vy-

robku ulpél a nespadl z n¢j dfive, nez dojde k jeho zakotveni na

povrchu vyrobku ve vytvrzovaci peci, je mu v aplikacnim zafi- Obr. 3.29: Strikaci pistole pro
aplikaci praskovych

zeni dodéna elektrostatickd energie, ktera zpiisobuje ptfitahova- e
natérovych hmot

ni jeho c¢astic ke stiikanému vyrobku a jejich ulpéni na ném.
Toto ,,nabiti* je zajiStovano v principu dvéma zakladnimi zptisoby: tfenim o vnitini stény aplikacnich
pistoli, pfipadné i tlakovych hadic a dalSich pomocnych dila, vyrabénych zpravidla z teflonu, nebo

118



ziskanim naboje pomoci elektrody vysokého napéti umisténé u vystupové ¢asti aplikacni pistole. Prvni
zpUsob nabijeni Castic plastu se nazyva elektrokinetické nabijeni, druhy zplsob se nazyva elektrosta-
tické nabijeni.

Nasledné vytvrzeni ve vytvrzovaci peci uzavira cely proces aplikace. VEétsina bézn€ na trhu uziva-
nych praskovych plastii se chova jako termosety, tj. za urcité teploty, ktera se 1i$i podle druhu prasko-
vého plastu a konkrétnich technologickych podminek, dochazi v peci k rozteCeni praskovych castic,
praskovy plast se na uritou dobu stava tekutym, béhem této doby dochazi k jeho rozliti na povrchu
vyrobku a vytvofeni pra§kového povlaku. Vzapéti nasleduje polymeracni reakce, kdy praskovy povlak
tuhne a postupné ziskava své charakteristické vlastnosti. Po pfesné urc¢ené dob¢ je vyrobek z pece vy-
jmut a po zchladnuti ptipraven k montézi, kompletaci, pfipadné k zabaleni a expedici. ktery po nane-

seni nevyzaduje zadné nasledné schnuti.

3.6.5 Zhotovovani natérovych systémii z rozpoustédlovych natérovych hmot.

Povrchova uprava organickymi povlaky, vytvafenymi pomoci natérovych hmot s obsahem rozpous-
tédel, se sklada z n¢kolika zakladnich operaci, které vedou ke zhotoveni kone¢ného organického po-

vlaku. Jedna se o tyto zakladni operace:

e piiprava povrchu (ptedbézna ptiprava povrchu), predevs§im odmasténi,

e odstranéni koroznich produkti, piipadné okuji,

e vytvoreni tenké anorganické vrstvy na kovovém povrchu, napt. fosfatovanim nebo u nezeleznych
kovu chromatovanim,

e naneseni prvni zakladni vrstvy natérové hmoty,

e suSeni nanesené natérové hmoty (mokrého natérového filmu), kdy dochazi k pfeméné natérové
hmoty v natérovy film (natér),

¢ po zhotoveni prvniho natéru nasleduje druhy natér, piipadné treti a nékdy i dalsi.

Vyuziti jednotlivych technologii nanaseni NH je podminéno zejména kvalitativnimi pozadavky na

povlak nebo povlakovy systém. Déle je podminéno:

e typem a velikosti vyrobku,
e tvarovou ¢lenitosti vyrobku,

e typem NH,

kvalitou ptedbézné ptipravy povrchu,

celkovymi moznostmi vyuziti nanaseci technologie,

ekonomikou povrchové upravy,

e sériovosti vyroby,

dal$imi technickymi a technologickymi podminkami.

Technicky odhad vyuziti zakladnich typa natérovych hmot v technické praxi je uveden v fab. 3.12.
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Tab. 3.12: Smeérné hodnoty vyuzivani vybranych druhii natérovych hmot

Zakladni typy NH Obsah rozpoustédel [%] Vyuziti NH [%)]
Rozpoustédlové (konvencni) 40 az 60 ~28
Dvouslozkové 30 az 40 ~10
Vodou feditelné 2az10 ~40
Praskové Neobsahuji rozpoustédla ~8
Ostatni ~14

Pro vybér aplika¢ni technologie je vyznamna i hodnota ztrat, kterych je pfi aplikaci dosahovano.

Smérné hodnoty ztrat jsou uvedeny v tab. 3.13.

Tab. 3.13: Smerné hodnoty ztrdt pri nanasent naterovych hmot

Technologie nanaseni NH

Ztraty NH pii nanaseni [%]

Natirani (Stétec) 3azs

Valeckovani (ru¢ni) 3az5s

Pneumatické stiikani 20az 70
Vysokotlaké stiikani 20 az 70
Elektrostatické strikani 10 az 40
Clonovani 10 az 20
Polévani 10 az 20
Maéceni 10 az 20
Navalovani 5az10

v W 3¢
Natirani 4 i
-

Nanaseni natérovych hmot natiranim Stétcem (obr. 3.30) je zpisob - <7
velmi pracny a malo produktivni. PouZiva se zejména pfi povrchové tipra- 8-> <9
vé mensich vyrobkil v malosériové vyrobé a pfi zhotovovani udrzbovych 10> <11

Coxoo < - 1 , . 12—
natérl, piipadné pro povrchové upravy malo pfistupnych mist. U
. Cowr w4 . o . 24
Natirani je také vhodnéjs$i nez jiné aplikacni techniky pfi zhotovovani
) Obr. 3.30: Postup natirani
antikorozniho zakladniho natéru na mirné zkorodovaném povrchu 6t cepm

Pouzivané Stétce se lisi velikosti, Sitkou, druhem materialu a usporadanim Stétin.




Valeckovani

TotéZ se v podstaté tyka nanaseni natérovych hmot vdleckovanim s tim rozdilem, Ze se pouziti va-
leckt hodi hlavné pro rovinné plochy a nékteré specifické vyrobky, jako napt. draténé pletivo.

Valecky se lisi jednak velikosti (délkou a primérem), jednak pouzitym materialem, ktery se voli
podle druhu pouzitych natérovych hmot.

K valeckiim patii 1 miizka pro odstranovani pfebytecné barvy a vhodna vymeénitelna rukojet. Pii
pouziti teleskopické rukojeti 1ze provadét valeckovani i ve velkych vyskach. Pro vytvareni plastickych
vzorl se pouzivaji vdlecky strukturovaci a to napt. pii linkrustovani. Valeckovani patii v soucasnosti
pro svou jednoduchost a dobrou kompaktnost natéru k znacné rozsitrenym technologiim zhotovovani

natért u drobnych spottebitelll i v primyslovém méfitku.
Linkrustovani

Pod pojem linkrustovy nater se zahrnuji vSechny natéry a malby, jejichz povrch je vice nebo méné
plasticky a reliéfni. Ugelem vytvafeni téchto natérd je optické rozélenéni povrchi, zvyseni pevnosti a
trvanlivosti nebo zakryti povrchovych vad.

Linkrustovy natér je v podstat¢ tlusta vrstva natéru, zhotovena z rostlinnych nebo syntetickych poji-
del, olejovych prisad a mineralnich plniv, do které se provadi s pouzitim strukturovacich valec¢kt po-

zadované plastické upravy. Proto linkrustovani miizeme povazovat za zvlastni ptipad valeckovani.

Pneumatické stiikani

Nejrozsifengjsi univerzalni technologie pro ru¢ni i automatické nanaseni. Umoznuje nanaseni vSech
typu NH s vyjimkou vysokosusinovych. Nevyhodou této technologie jsou piedev§im pomérné znacné
ztraty aplikovanych natérovych hmot. Vyjimkou je do znacné miry nanaSeni natérovych hmot elektro-
statickym strikanim.

V soucasné dobé je vyuzivana moderni stfikaci technika. Rozstiikovaci trysky jsou koncipovany
tak, aby mohly byt pouzity za riiznych podminek. Z toho plyne, Ze pro feseni jednoho problému lze

pouzit rizné typy trysek (tab. 3.14).

Tab. 3.14: Typy trysek a tvar rozstiiku

Nazev rozsttiku Typ trysky Tvar obrazce

v
1

(;

i

!

Plny kuzel
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Bodovy paprsek

Plochy paprsek

prstenec obdélnik

RozprasSovani vzduchem

vice bodu kruh

Vysokotlaké stiikani

Tato technologie je vyuZivana pro nanaseni vysokosusinovych i konven¢nich NH, kdy je umoznéno
nanaseni silnych povlakt NH pfi vysokém pracovnim vykonu stiikaci pistole. Technologie je vhodna
pro velkoplosné vyrobky a konstrukce s niz§imi pozadavky na dekoraéni kvalitu povlaku. Neni vhod-
na pro malé vyrobky nebo tycové konstrukce, kdy dochazi pfi sttikani k ,,rozprachu® natérové hmoty a

velkym ztratam.

Elektrostatické stiikani

Technologie nanaseni NH v elektrostatickém poli vysokého napéti je vyuzivana zejména pro auto-
matické nanaseni kapalnych natérovych hmot a pro ruc¢ni a automatické nanaseni praskovych natéro-
vych hmot. Technologie je technicky naro¢na a je vyuzivana zejména pii sériové vyrob€. Technologii
je dosahovano zna¢nych tspor natérovych hmot pii odpovidajici kvalité povlaku.

Praskové natérové hmoty pro tuto technologii aplikace jesou vedeny v ¢asti 3.6.4.
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Clonovani

Technologie nanaseni natérovych hmot clonovanim je vhodna pro rovinné plochy a velké série, jako
napf. v dfevoprimyslu, pro ochranné natéry zrcadel apod. Jedna se o technicky i technologicky naroc-

nou technologii s vysokymi pozadavky na kvalitu natérovych hmot.
Maceni, polévani

Technologii blizkou ptedeslé je nanaseni natérovych hmot polévanim. Zdanliveé jednoduché techno-
logie maji technicka a technologicka uskali. Technologie je vhodna pro rizné vyrobky, zejména men-
Sich rozmért. Pro podobné vyrobky se uplatituje zptisob nanaseni natérovych hmot technologii mace-
nim. Vytvareny povlak ma nizsi dekorativnost.
Navalovani

Technologie je vyuzivana pro povlakovani plechovych svitkll, zejména hlinikového plechu a kon-
zervarenskych plechu (obr. 3.31). NanaSeni NH je provadéno pomoci nanasecich valcii. Jedna se o
specialni technologii, kterou nelze vyuzit pro jiné typy vyrobku, ozna¢ovanou jako ,,coil coating™.
Elektrochemické nanaseni

Vodou feditelné natérové hmoty umoznily vyvoj a

prumyslovou aplikaci elektrochemického vylucovéni or- / 3
ganickych povlakli. Elektrochemické nanaSeni, zejména

zakladnich natért, se uplatiuje ve velkosériové vyrobe

(zejména v automobilovém primyslu). _m'—-l-(\

Proces se dé€li na dveé skupiny a to vylu¢ovani na anode 3
nebo vyluovani na katod&. To znamena, Zze povlakovany  Obr. 3.31: Schéma lakovani plechii
vyrobek (napf. karoserie osobniho vozu) je zapojena v 1 - podklad

2 — preduprava
tomto procesu do soustavy jako anoda nebo katoda. Prvni 3 — ndatérovd hmota

byl v primyslu aplikovan anodicky proces, kterym je do- 4 —vrchni lak

sahovano lepsich vysledki pii povrchové Gprave hliniko-
vych slitin. Pozdé&ji se zacal zavadét a stal se dominantni

proces katodicky, napft. pti povrchové tpravé ocelovych povrchi.

3.6.6 Odstrafiovani natéra

V ptipadg, Ze je tieba provést renovaci natérového systému a nepostacuje pouhé dil¢i odstranéni sta-
rého natéru, provadi se jeho celkové odstranéni. Zpiisob odstrafiovani zavisi na druhu podkladu a typu
natérového systému.

K odstranovani starych natéri ze dieva se pouziva nejcasteji opalovani, brouseni, chemické odstra-
novani pomoci specidlnich odstrafiovact s obsahem agresivnich organickych rozpoustédel, alkalii
apod. Chemickd metoda se Casto dopliiuje mechanickym t¢inkem: chemicky naruSeny natér se po-
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stupné odstraiiuje pomoci stérky, ¢imz se usnadnuje piistup chemického odstranovace k dosud neroz-
ruSenému natéru.

K odstrafiovani starych natérti z kovovych vyrobkli se pouziva mechanického brouseni nebo otrys-
kavani, ptipadné specialnich odstranovacii jako pfi odstranovani natérii ze dieva.

Specialnim ptipadem odstrainovani starych natérd je technologie odstrafiovani tzv. ,,graffiti®, spre-
jerskych vytvorii zhotovenych pomoci spreju rychleschnoucich natérovych hmot. Odstraiovani se
provadi pomoci antigraffitovych rozpoustédlovych smési, pricemz pro usnadnéni odstranéni se na

podklad aplikuje jako prevence ochranny vysoce odolny lak nebo jiny separa¢ni pripravek.

3.7 Smalty

Emailérstvi je staré femeslo znamé uz v poslednich stoletich pied Kristem. Umélecky smalt je znamy
v klenotnictvi, zlatnictvi, Sperkaftstvi, kdy smalt je natavovan na uslechtilé kovy (méd’, tombak, sttibro,
zlato). Nekdy se vyuziva jako podkladu primyslovy smalt. Oproti primyslovému smaltu ma umélec-
ky smalt vyssi lesk a jasnéjsi barvy ve vétsi skale. Priimyslovy smalt je znamy z mnoha uzitnych véci
od nadobi, sporakti az po uli¢ni cedule.

Smalt je ve své podstaté sklovina natavovana vétSinou na kovovy podklad. Pfilnavost na peclivé
ocisténém kovu zajistuje vrstva vypaleného zakladniho smaltu. Teprve na tuto vrstvu se natavuji dalsi
barevné smalty. Vypalovaci teplota se pohybuje od 700 °C do 900 °C.

Smalt ma mnoho ptednosti - nejvice je ocenovana jeho tvrdost, lesk, stalobarevnost a krasa. Vedle
vlastni estetické hodnoty je vyhodou smaltu zejména skutecnost, Ze je maximaln€ odolny proti vliviim
vnitiniho i vnéjsiho prostiedi, véetné vlivii chemickych.

Smaltovany vyrobek se vyznacuje prakticky neomezenou Zivotnosti a stalosti barev. Zivotnost smaltu
je proti jinym povrchovym upravam nesrovnatelnd. Nedojde-li k hrubému mechanickému naruseni,
vydrzi smaltované vyrobky i vice jak 100 let. Pro barevné feSeni je k dispozici Siroka Skala odstini

smaltu, jejichz pfipravu lze zabezpecit pomoci specialniho software.

3.8 Napousténi, impregnace a konzervace

Tyto povrchové upravy se svym ucelem casto prolinaji a funkce pfipravkil pouzivanych pro tyto
ucely je v pfevazné vétsin€ integralni.

Za povrchovou Upravu napousténim se piredevsim oznacuje ptiprava porovitych dievénych podkla-
di pred konecnou povrchovou tpravou lakovanim. Impregnaci se pak dosahuje u dfeva, plastt, pfi-
padné u kovi pozadovanych vlastnosti, napt. odolnosti proti vodé, odolnosti proti biotickym skiidctim,
odolnosti proti ohni apod.

Konzervaci se rozumi provedeni povrchové Gpravy majici do¢asny charakter. Konzervace se prova-
di jako ochrana dievénych, plastovych i kovovych podkladu, pfipadng€ i nékterych druhd povrchovych
uprav.
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3.8.1 Napousténi

Napousténi se Casto provadi u novych pérovitych dievénych vyrobki a porovitych dievénych vy-
robkt, u kterych bylo provedeno odstranéni starého natéru opalenim nebo obrousenim. K penetraci do
porovitych povrchil se pouziva vhodnych napoustédel.

Klasickym typem napoustédla je napoustéci fermez, obsahujici kromé vysychavého oleje a ptisady
ovliviiujici zasychani téZ omezené mnozstvi filmotvornych pryskyfic a organickych rozpoustédel.
Tento typ napoustédla se ¢asto oznacuje jako fermez uspornd. Mezi nejznaméjsi patii napoustéci fer-
mez piipravena ze Inéného oleje.

Ve snaze omezit pouzivani t€kavych organickych rozpoustédel se pouzivaji napoustédla na bazi
disperze makromolekularnich akrylati ve vodé s obsahem specialnich aditiv a fungicidnich latek. Na-
poustédlo penetruje hluboko do povrchu dieva, po zaschnuti vytvaii bezbarvy film vhodny po

prebrouseni jako podklad pro disperzni barvy.

3.8.2 Impregnace

Jednou z nejznaméjsich a Siroce pouzivanych povrchovych uprav je impregnace dieva proti piiso-
beni vody (hydrofobizace povrchu). Je dlouhodobé znam impregnacni t€inek pryskyfic z neékterych
stromt, prirodnich voskl, novéji se pouziva syntetickych materiald. Impregnace casto slouzi i

k ochrané dfeva proti biotickym Sktidctm.

Impregnace dieva

Impregnace dieva je obvykle fazena vedle vysouSeni, pafeni vodni parou a vnéjsich zpiisobt upravy
mezi zakladni zplsoby povrchové upravy dieva, uréené predevsim k ochran¢ nového dieva, méné
dieva jiz pouzivaného a poskozeného. Jednd se chemicko fyzikalni proces, pii kterém se impregnacni
ptipravek vnasi na rozdil od vnéjsich zpiisobti hluboko do kapilarniho systému dieva, aby se dfevo sta-
lo odolné proti t¢inktim biotickych sktidct, zejména dievokaznych hub.

Impregnacni efekt zavisi na vlastnostech dieva - druhu dieva (0br.3.32), sorpéni schopnosti, vlhkos-

ti aj.), dale na impregnacnim pfipravku (druh impregna¢niho média, jeho viskozita, vyluhovatelnost

—
borovice modFin smrk

Obr. 3.32: Viiv druhu dieva na hloubku impregnace sloupii (Fez)
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aj.), na podminkach impregnace a expozic¢nich podminkach (interiér — exteriér). Zptisoby impregnace
jsou podle druhu i rGzné €inné, pronikani impregnacniho piipravku se mize podstatné odliSovat. Tak
beztlakové provedeni impregnace (postiik, natér) je obvykle méné¢ uc¢inné nez impregnace tlakem nebo

vakuem do nasyceni.

Impregnace anorganickych vrstev

Pro utésnéni a impregnaci povrchu chromatovanych zinkovych povlakii a upraveného hliniku a jeho
slitin se pouziva vodou feditelnych lakd s obsahem inhibitor koroze, hydrofobiza¢nich a dalsich adi-
tiv. Na povrchu se vytvari bezbarvé, transparentni polymerni vrstvy, vyznacujici se protikoroznimi

vlastnostmi.

Anodicka eloxace hliniku a impregnace chemickou cestou

Je zalozena na pouziti chemického piipravku, tvofeném obvykle bezbarvym akrylatovym ochran-
nym lakem s pfisadou dalSich aditiv. Piipravek vytvaii jednovrstvové anodické eloxace a zaroven pro-
vadi utésnéni (impregnaci) povrchu hliniku. Doporucend tloustka vrstvy pro eloxovani hliniku
v interiérech cca 10 um, v exteriérech 15 um az 20 um a pro eloxovani hliniku s uréenim pro agresivni

atmosféru 20 um az 25 um.

3.8.3 Konzervace

Mezi povrchové ipravy oznacované jako konzervace se fadi predevsim konzervace dieva a konzer-

vace kovovych vyrobkd.

Konzervace dreva

Konzervaci se oznacuje chemicka ochrana dieva proti vlivim prostiedi a to jak kompletnich vyrob-
ki, tak pouze jejich nejvice exponovanych ¢asti. Mezi konzervacni upravy se fadi jak povrchové upra-
vy natérem, postiikem, ponorem, tak jiz v ¢asti 3.8.2 uvedenou impregnaci. Proces se ¢asto oznacuje

jako fungicidni — insekticidni program.
Konzervace kovovych vyrobki

Konzervace kovovych vyrobkl se provadi v rdmci vyroby jako mezioperacni ochrana proti korozi
na dobu nekolika dni az tydnti, predevsim vSak ma konzervace vyznam pfi kratkodobé a dlouhodobé
ochrang pfi prepravé a skladovani kovovych vyrobkt a zafizeni. Ochrana konzervaci ma docasny cha-
rakter a proto je konzervace soucasti systému docasné ochrany proti vliviim prostedi, kde ochranny
efekt konzervacnich piipravkl je zvySovan vhodnou kombinaci s vodou nepropustnym nebo paro- ne-
propustnym obalovym materialem.

Ke konzervaci kovovych vyrobkl se v Sirokém métitku pouziva provozné-konzervacnich kapalin,
konzervacnich olejii a voskl, konzervacnich disperzi i riznych forem inhibitorti koroze kovll — viz

¢ast 3.9.1.
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Po ukonceni pozadované doby ,,zakonzervovani* se konzervacni ptipravky, ptipadné obalové mate-

ridly odstrani a vyrobek nebo zafizeni vyuziva podle dalsiho urceni.

3.9 Uprava znehodnocujiciho prostiredi

Ochranu vyrobkt proti vlivim prostfedi je v nékterych ptipadech vyhodnéjsi nefesit pomoci povr-
chovych tprav zhotovovanim povlakd, ale vyuzit v systému material — znehodnocujici prostredi moz-
nosti upravy znehodnocujiciho prostiedi s cilem snizeni jeho agresivity a tim naopak dosazeni zvySeni
odolnosti vyrobku v prostfedi upraveném.

Mezi tpravy znehodnocujiciho prostiedi patii vyuziti principu inhibice koroznich procesi u kovi a

destimulace prostfedi u kovi, plasti a dfeva.

3.9.1 Inhibice koroznich procesi

Inhibice koroze kovl se fadi mezi nejefektivnéjsi a v nékterych piipadech i jediné mozné metody
ochrany proti korozi upravou agresivniho prostiedi. Oblast pouziti inhibice a inhibitord koroze je

znaéné rozsahla.

Inhibice a inhibitory koroze kovii

Inhibice miize byt v nejveétsi obecnosti definovana jako sniZeni stiedni rychlosti chemickych reakei
nebo fyzikalnich procest piisobenim chemickych latek. Pojem inhibice je pfednostné pouzivan pro re-
akce (nebo procesy) na fazovém rozhrani, tedy i pro korozi. Inhibice je potom zpisobovana jednou
nebo vice latkami nahromadénymi na fazovém rozhrani (nebo v blizkosti fazového rozhrani) dvoufa-
zového systému.

Vsechny druhy latek , které jsou pficinou inhibice, jestlize se nahromadi na fAzovém rozhrani nebo
v jeho blizkosti, se nazyvaji inhibitory. Z této definice by mély byt vylouceny latky, které byly nane-
seny na povrch jednotlivych fazi jiz pred jejich vzajemnou interakci. K témto latkdm patfi napt. vrstvy
kysli¢nikt nebo lakové filmy atp. na tuhé bazi.

Ve specialnim piipadé¢ mize byt inhibice korozniho procesu definovana jako snizeni rychlosti ko-
rozniho procesu, zpisobené riznymi slozkami korozniho prostiedi, nahromadénymi na fazovém roz-
hrani nebo v jeho blizkosti. Inhibi¢ni Gi¢inek ma ptivod jak v pfitomnosti pfidané chemické latky, tak i

latek, které jsou produkty elektrodovych reakci.

Mira inhibice elektrochemického procesu

Necht v, je stiedni nesniZzend rychlost elektrochemické korozni reakce (korozniho procesu) pii kon-
stantnim potencialu (za potenciostatickych podminek), v; je stfedni sniZzena rychlost (ob€ rychlosti jsou

zavislé na celkovém geometrickém usporadani rozhrani), potom

V:@i 'VO
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kde @. je inhibicni koeficient (koeficient inhibice), ktery je definovan jako pomér obou rychlosti, t;j.

Hodnoty &, kolisaji tudiz mezi 0 a 1. Velikost inhibi¢niho piisobeni lze charakterizovat inhibicni
ucinnosti J, kterou obvykle vyjadiujeme v procentech podle nasledujici rovnice:

w=20"% 100% = (1-6,)-100%
Yo
Z hlediska reakéni kinetiky mize byt inhibice definovana ptesnéji z odpovidajiciho poklesu rych-
losti jednoho nebo vice dil¢ich stupnd thrnné korozni reakce. Vyjadteni velikosti inhibice se provadi

pomoci inhibicni uicinnosti @, obvykle vyjadiené v %:

Vi(0) ™ V(i)

Vk(0)

(0:

kde v i (o) je nesniZena rychlost korozniho procesu

V@ je snizend rychlost korozniho procesu v pfitomnosti inhibitoru

V této rovnici Ize korozni rychlosti § 80 )
zaménit za korozni proudové hustoty. = 40 /
<
Pokles jejich hodnot se projevuje zme- % 0 A B ?b_z==-—‘_'==
nou polarizaéni kiivky v koroznim dia- 75 -40 e
2 C
gramu, jak je zfejmé z obr. 3.33. —g -80 //
= -1000  -800 -600 -400 -200 0
V ptipadé vétsi rychlosti korozniho potencial [mV]
procesu je strmost polariza¢ni ktivky Obr. 3.33: Vliv inhibice oceli ve vodném roztoku kyse-
vySi (kfivka A), pfi zv¥eni inhibitni- liny sirové na tvar polarizacnich krivek
. 5 A - bez inhibitoru
ho Gcinku se strmost naopak snizi. B - viiv inhibitoru typu I
Pii vysoké inhibi¢ni uc¢innosti hod- C - vliv inhibitoru typu I

nota korozni proudové hustoty limituje k nule (kiivky B,C). Pfitom inhibi¢ni Gc¢inek se projevuje
v §irokém rozmezi potencialt E. Jina forma vlivu inhibitoru koroze kovii a to ve tvaru korozniho dia-
gramu jako zavislosti korozni proudové hustoty na piepéti je uvedena na obr. 3.34.

Poznamka:

Tento idealni stav plati, kdyZz pti koroznim procesu dochazi k tvorb¢ rozpustnych koroznich produktti

Mechanismus inhibice

Pod mechanismem inhibice se rozumi souhrn déjii pocinaje adsorpci inhibitoru a nasledného ptiso-
beni adsorbované latky na prabéh elektrochemickych reakei. Inhibice mtize ovliviiovat katodicky nebo

anodicky d¢j, velmi u¢inna je inhibice smiSena ovlivitujici oba déje soucasne.
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Inhibice mtize probihat na fdzovém rozhrani a je zpisobena nahromadénim chemickych latek u to-

hoto rozhrani a jeho pokrytim, pficemz proces pokryvani v sobé¢ zahrnuje oddalovani aktivnich latek

od rozhrani.

Pokud inhibice probihd v difiizni vrstvé pfiléhajici

k fazovému rozhrani, je pfevazné zptisobovana inhibujici

srazeninou, ktera brzdi transportni déje.

Zvlastnim typem je inhibice membrdanova, jejiz prici-
nou je porézni, ale spojita polymolekularni nebo polymer- —
ni vrstva napi. organometalického komplexu. 10

K ucinnym inhibitoriim koroze kovu se fadi pfedevsim \ 2
chromové, fosfore¢né, kiemicitanové a borité aniony, 10-2
z organickych latek pak aminy, thioslouceniny a nékteré

nitroderivaty. Jejich ucinek je zavisly na podminkéch in- 10

terakce.

Podle tenze par se inhibitory déli na dvé zakladni sku-

log J [mA.cni?]

N 2 |

%

-150 -100 -50 0 50 100
—n [mV] n [mV]

Obr. 3.34: Korozni diagram rozpousténit

piny - kontaktni a vypafovaci. Pfitom za vypafovaci se Zeleza ve vodném kyselém pro-

povazuji zpravidla inhibitory s tenzi par od 1.10° mm Hg

do 1.10° mm Hg.

stiedi v nepritomnosti (1) a
v pritomnosti (2) inhibitoru
koroze

Kontaktni inhibitory jsou za atmosférickych podminek prakticky netékavé a inhibi¢ni ti¢inek je dan

N‘g 2,5 v
2 2,0 /"
S Na2SlO3
g 1,0 \

£ \NazCrO .
305 A

B NaNO2L q
= 0 1

5 -4 -3 L
0 10 10 10 10 10
koncentrace inhibitoru

Obr. 3.35: Vliiv koncentrace kontaktnich
inhibitorit na inhibici koro-
ze zeleza

pouze pii ptimém styku inhibitoru v dostatecné koncentra-
ci s povrchem kovu. Mezi kontaktni inhibitory lze tadit
vsechny druhy inhibitord, tedy povrchové, difuzni i mem-
branové inhibitory. Pfikladem kontaktniho inhibitoru ko-
roze zeleza je dusitan sodny. Ochrana se zabezpecuje roz-
tokem obsahujicim 3 % az 25 % dusitanu sodného NaNO,
ve vod¢ s alkalickou reakci pH > 8,5. Takto oSetfeny po-
vrch je chemicky pasivovan. Analogicky lze hovofit o
kontaktnim U¢inku uhli¢itanu sodného Na,COs, kiemicita-
nu sodného Na,SiO; a chromanu sodného Na,CrO, pfi
inhibici koroze zeleza — obr. 3.35. Z obrazku je patrné, ze
u kazdého inhibitoru je jind optimalni koncentrace pro do-

sazeni maximalni inhibice.

Chroman sodny je nejvyznamnéj$Sim kontaktnim inhibitorem koroze integralniho i¢inku, chrani

nejen zelezo, ale i spektrum neZeleznych kovt a jejich slitin (méd’, hlinik, mosaz, bronz, alit ap.).

Utinek tohoto inhibitoru se obvykle rozdéluje na dvé ¢asti:
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e anion chromanovy je dobré adsorpéni médium, snadno se adsorbujici na kovovém povrchu, pii-

¢emz lze predpokladat tvorbu vazby mezi aniontem a kovem. Tvorbou této vazby dochazi

k omezovani piistupu chloridovych iontl a jinych koroznich aktivatorti. Pfiznivy je z tohoto po-

hledu i vliv piebytku hydroxylovych ionti, které zesiluji i€inek chromanovych iontd pii omezo-

vani pristupu ptitomnych koroznich stimulatort k povrchu.

e anion chromanovy je nepatrné redukovan a redukovana forma chromu vstupuje do vrstvy oxidt

zeleza (ptedevsim FeO vzniklého reakci Zeleza s hydroxylovymi ionty OH"). Vstup oxidu chromi-

tého do pasivacni vrstvy oxidl zeleza podstatné zvysuje odolnost kovu.

Vyparovaci inhibitory koroze kovi jsou zvlastni skupinou inhibitord pouzivanych pro ochranu kovii

pted koroznimi G€inky rtznych prostiedi, charakterizovanou tim, ze se zékladni ochranna latka jiz za

atmosférickych podminek vypatuje. Vypatfovaci inhibitory lze povazovat za vys§i vyvojovy stupen

kontaktnich inhibitorti koroze kovil, nebot’ pravé z nejucinnéjsich latek tohoto druhu byly vétsinou vy-

pafovaci inhibitory vyvinuty. Cast molekuly inhibitoru, ktera méa schopnost brzdit korozi kovii, byva

v mnohych ptipadech shodna u inhibitorii koroze kovii ve vodnych prostfedich u kontaktnich i vypa-

fovacich inhibitorti. Charakteristickym ptikladem toho je napf. anion kyseliny dusité NO,". Dusitanu

sodného, obsahujiciho tuto inhibi¢ni skupinu, se pouzivad po mnoho let k ochrané oceli a litiny pied

koroznimi uc¢inky vodnych prostiedi s pfiblizn€ neutralni reakei. Stejna inhibicni skupina je obsazena

ve vypafovacim inhibitoru na bazi dicyklohexylaminnitritu *.

*) dusitan dicyklohexylaminu, vyrobek fy Shell oznaceny VPI 260 (Vapour Phase Inhibitor),

v zahranici oznacovan jako ,,dichan “.

inhibitor

anoda katoda

inhibice

Obr. 3.36: Emitorovani a funkce vyparovactho inhibitoru

koroze kovi

vyparovaci JEEE
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V obou ptipadech je koroze kovu
inhibovana stejnou slozkou, tj. anio-
nem kyseliny dusité. Pouziti jednotli-
vych inhibitorQ je vSak pro rtiznost né-
kterych jejich fyzikalné chemickych
vlastnosti naprosto odlisné. Dusitan
sodny chrani kov pouze v téch mis-
tech, v kterych se kov styka s vodnym
roztokem inhibitoru. Vypatovaci inhi-
bitor dicyklohexylaminnitrit chrani na-
proti tomu kov i v tom piipade, ze za-
soba ochranné latky neni v pfimém
styku s povrchem kovu, protoze tento
prosttedek se za atmosférickych pod-
minek vypafuje zpouzitého emitoru

(obr. 3.36).



Na kov pak piisobi pary inhibitoru, s kterymi je chranény pfedmeét v neustalém styku. Pary inhibitoru
tvoti kolem predmétu ,kinetickou* zasobu ochranné latky. Dulezité je, Ze obsah par inhibitoru se
v ochranném prostfedi za vhodnych podminek udrzuje neustale na prakticky konstantni hodnoté, ne-
bot’ ztraty zptisobené napf. unikanim par inhibitoru se rychle nahradi dal$im vypatovanim z jeho zaso-
by. Okolnost, Ze inhibitor plisobi v tomto piipadé prostiednictvim svych par, je zakladni pti¢inou
nejen vysSiho ochranného G¢inku nékterych vyparovacich inhibitorti vhodného slozeni oproti jinym
konzervacnim prostfedkim, ale zaroven i pfi¢inou vyhod technologickych a ekonomickych.

Povahu vypafovacich inhibitorti a mechanismus jejich funkce lze stru¢né charakterizovat definici

vyparovaciho inhibitoru atmosférické koroze kovil jako latky, ktera je schopna:

e za atmosférickych podminek piechazet do plynné faze, s niz je kov ve styku,

vvvvv

Aby inhibitor mohl pfechazet do plynné faze, musi se v dostate¢né mite vyparovat pfi teplotach, kte-
ré pii atmosférické korozi pfichazeji v uvahu. Protoze, jak bylo uvedeno v rozboru atmosférické koro-
ze, k vyznamngj$imu koroznimu rozrusovani kovi dochézi pfti teplotach vyssich nez 0 °C, lze pozada-
vek zavislosti vypafovani inhibitord na teploté zptesnit tak, ze k jejich dostatecnému vyparovani musi
dochazet hlavné pfi teplotach od 0 °C do 60 °C.

Inhibitory nutno délit téz dle jejich rozpustnosti v koroznim prostiedi. Napft. soli kyseliny chromové
nebo kyseliny dusité jsou vhodnymi typy inhibitord do vodnych prostiedi, soli organickych amind a
organickych mastnych kyselin jsou ur€eny pro ropna prostedi, napt. paliv, maziv a konzervacnich
prostfedkil. Casto jsou inhibitory aplikovany ve formé antikoroznich obalovych materialdi, jejich po-
uzivani je znacn¢ rozsiteno zvlast¢ u drobnych vyrobk.

V tadé publikaci o inhibitorech koroze kovt je pfednostné vénovana pozornost jejich inhibi¢ni ucin-
nosti ve vztahu ke slozeni kovii. Organické aminy jsou typickymi piedstaviteli inhibitord koroze ze-
leznych kovu, ale stimuldtory koroze kovl nezeleznych, pfedev§im médi. Anorganické chromany vy-
razné inhibuji korozi fady Zeleznych i nezeleznych kovi, maji tedy vetsi integralni Géinnost (nesprav-
n¢ se oznacuji ,,univerzalni inhibitory*).

Je tieba pfipomenout, Ze pouziti inhibitorti koroze kovii je vhodné i pro zvySeni protikoroznich vlast-

nosti riznych technologickych médii, napt. brzdovych a chladicich kapalin.

3.9.2 Destimulace znehodnocujiciho prostiedi

Tato metoda ochrany proti znehodnocovani vlivem prostiedi vychazi z ptedpokladu, Ze bude-li do-
sazeno eliminace n¢kterého dominantniho cinitele korozniho procesu (podminujiciho nebo zrychluji-
ciho proces), bude rychlost koroze, resp. korozni znehodnoceni snizeno pod technicky vyznamnou
mez. Napf. pfi atmosférické korozi Zeleza jsou dva dominantni Cinitelé: ¢as povrchového ovlhéeni a
znec€iSténi atmosféry. Jak je uvedeno v ¢asti 2.2.3, povrchové ovlhéeni vznikd pii relativni vlhkosti
vzduchu ¢ vétsi jak 80 %, ze znecist'ujicich slozek je nejvyznamnéjsi oxid sificity.
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Odvlhcovani je metoda sniZzovani nebo vylouceni pravdépodobného korozniho znehodnocovani od-
strafiovanim vodni pary ze vzduchu tak, Ze relativni vlhkost v okoli vyrobku bude trvale nizsi nez kri-

tickych 80 %.

Iy

Velmi rozsitené je statické odvlhcéovani zaloZzené na sorpéni schopnosti nékterych chemickych latek
oznacovanych jako vysouSedla, napt. aktivniho uhli, silikagelu, bentonitu ap. Sorpéni schopnost vy-
sousedel zavisi na druhu a typu jeho upravy povrchu. Obvykle se protikorozni ochrana kovovych vy-
robkid zabezpecuje v ochrannych obalech smési tzv. jemné poérovitého a stiedné porovitého silikagelu
v poméru 1:1. Jeho mnozstvi se vypocitava podle riznych vzorcli, ve kterych se piihlizi predevs§im
k propustnosti obalového materidlu pro vodni paru, vnitinimu objemu obalu a dobé pozadované
ochrany vyrobku.

Dynamické odvlhcovani je provadéno technickymi zafizenimi, jimiZ je nasavan vlhky vzduch a po

vysuseni vhanén zpét do odvlhéovaného

Odvlhéovaci sekee rotoru prostoru. Jeden ztypl zafizeni pracuje na

principu sorpce (obr. 3.37). Zakladnim

—

smeér otaceni rotoru

ohfivac

regeneracni sekce rotoru /

funk¢nim ¢lankem je rotor obsahujici speci-
alni sorpéni material s vysokou schopnosti
pohlcovat vlhkost ze vzduchu, pfivadéného
z upravovaného vlhkého prostfedi. Pricho-
dem sorp¢ni hmotou se snizi podstatné rela-

tivni vlhkost vzduchu, ktery je po tpravé

veden zpét do upravovaného prostiedi.

Zhruba v jedné tfetiné plochy rotoru se na-

qlﬂ]]]mmmmmnm vlhky vzduch — odvlhdovani
<}:I suchy vzduch

vzduch k regeneraci

% ohiaty regenera¢ni vzduch
h vlhky vzduch po regeneraci

Obr. 3.37: Schéma upravy vihkého vzduchu zarizenim
pro dynamické odvihcovani vzduchu

chazi regeneracni sekce, kde je odstranova-

na pomoci tepelné energie ze sorpcni hmoty

zachycend vlhkost a po otoCeni rotoru je
sorpcni médium opét aktivni. Zafizeni se
vyrabi v riznych velikostech s Sirokym roz-
sahem vykonu. Napf. pfenosna zafizeni pro-

dukuji vice jak 20 kg vody/den.

Druhy typ zafizeni pro dynamické odvlhcovani vzduchu pracuje na principu kondenzace vodnich
par. Zakladnim funkénim elementem je kondenzacni jednotka, pomoci které se vodni para
z ptivadéného vlhkého vzduchu necha zkondenzovat, suchy vzduch se vraci do upravovaného prostoru
a zkondenzovana voda odvadi mimo upravovany prostor. Zafizeni jsou velmi vykonna a ¢asto pouzi-
vana pii skladovani technickych kovovych, plastovych i dfevénych vyrobkl a pro jiné ucely, napf.

v galeriich, zameckych prostorach, depozitafich apod.
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Destimulace se dosahuje i jinymi zptisoby. Tak zména podminek skladovani z volné atmosféry na
skladovani v kryté hale omezuje nejen Cas ovlhceni, ale soucasné i obsah oxidu sifi¢it¢ho nebo dobu
slunecniho zateni. Disledkem zmény podminek skladovani je u kovl sniZeni rychlosti korozniho pro-
cesu, u plastd omezeni procesu starnuti a u dieva jeho znehodnocovani hnilobou. Navic se omezuje i
vliv dal$ich atmosférickych Ciniteltl se specifickym ucinkem.

Vyznamnou metodou destimulace prostredi je klimatizace, zejména v téch ptipadech, kdy je prova-
déna nejen uprava teploty a vlhkosti vzduchu, ale i ¢iténi (filtrace) vzduchu a snizovani hodnot pras-
nych depozitl, pfipadné i jinych stimulacnich slozek negativné ovliviiujicich znehodnocovani kov,
plastt i dieva.

Efektivni metodou destimulace je téz nahrada vlhkého vzduchu inertnim prosttedim, napt. dusikem.
Ochranné médium nesmi obsahovat vlhkost vzduchu. Metoda je zna¢né nakladna a omezuje se pro
pripady ochrany Spickovych technologickych zatizeni.

Destimulace sirnych slou¢enin, zvlasté sirovodiku zpiisobujiciho tmavnuti leSténych médénych, stii-
brnych nebo jinych kovovych povrchi, se provadi impregnovanymi materialy, kde sirna sloucenina je

pti prichodu impregna¢nim prostfedkem chemicky vazana a neproniké k povrchu kovu.

Je tfeba zduraznit, ze stejné jako v jinych ptipadech povrchovych tprav, se metody inhibice a desti-
mulace znehodnocujiciho prostiedi kombinuji s jinymi metodami povrchovych tprav, ¢imz je dosaho-

vano integralniho dlouhodobého uc¢inku i po dobu az nékolika desetileti.
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