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Uvod.

Zinek je velmi vyznamnym kovem a patfi k ddlezitym technickym materialim. Z hlediska roéni spotfeby zaujima
¢tvrté misto mezi kovy, hned za Zelezem, hlinikem a médi.

Ve vnéjSich atmosférickych podminkach se zacal zinek pouzivat jiz v poloviné 19. stoleti. StfeSni krytiny ze zinkového
plechu pfitom vykazovaly G€innou Zivotnost i po dobu del$i nez 100 rok(. /1, 2/. Osobné jsem se setkal s aplikaci
zinkové krytiny jesté v roce 1970, v tomto pfipadé vSak v rdmci Setfeni pficin korozni havarie /3/. Zinkovy plech
o tloustce 1 mm mistné prokorodoval jiz za rok po své aplikaci. Ddvodem v§ak nebyla anomalie v korozi zinku, ani
Zadny extrémni vliv atmosférickych podminek. Konstrukéni usporadani krytiny nebylo optimalni a pfikryty podkladovy
material (Skvara) obsahoval vysoky podil vihkosti, avSak prokorodovani zpusobilo Spatné provedené pospojovani
plecht letovanim.

V soucCasné dobé se vSak daleko nejvétsi ¢ast zinku — vice nez 50% - uplatfiuje pfi vytvareni ochrannych povlak.
Prvni galvanicky vylou€ené zinkové povlaky byly sice testovany z hlediska korozni odolnosti jiz kolem roku 1830, ale
Uspésné zavadéni technologii zinkovani zaCalo az poCatkem dvacatého stoleti. V této dobé se stavaji elektrolyticky
vylouéené povlaky alternativou jiz zavedenych vrstev ze zarovych postupt /4/. Po vyvinuti technologii umozriujicich
pouziti proudovych hustot az do 10 A/dm? se stal galvanicky proces skute¢né konkurenceschopny.

Atmosféricka koroze zinkovych povlaku.

Koroze kovU je samovolny a nevratny proces. Je tfeba si uvédomit, Ze Cisty kov jako takovy, je vlastné v nestabilnim
stavu. Vyjimkou jsou samoziejmé kovy, které jsou rezistentni v pfirozenych podminkach, jako napf. zlato, platina a
dalSi. Ty se téz vyskytuji v pfirodé ve své ,ryzi“ formé. V pfipadé dalSich kovl, v&etné zinku, jde vzdy o slou€eniny
— mineraly, z kterych je nutno za pomérné naro¢nych podminek vyrobit Cisty kov. Ten ma pak zcela logicky tendenci
se vratit do pGvodniho, stabilniho stavu. Existuje pfitom pravidlo, Ze kazda korozni zplodina ma svého ,bratra“ ve
formé mineralu.

Zinek je méné uslechtilym kovem, nez je Zelezo. V pfipadé kontakt(l zinku s materialy na bazi zeleza, dochazi
k tvorbé korozniho makroélanku, ve kterém je zinek anodou a dochazi k urychleni jeho koroze. V atmosférickych
podminkach je pak koroze zinku cca c¢tyfikrat rychlejdi nez bez kontaktu s oceli. Zinkové povlaky se pfesto
S uspéchem pouZivaji jako protikorozni ochrana pravé vesmés pro ocelové vyrobky.

Na povrchu zinku — zinkové vrstvy dochazi skute€né relativné rychle ke koroznim reakcim. Vysledny efekt, tzn.
vyrazné nizsi korozni rychlost nez u uhlikovych oceli je dana vlastnostmi vznikajici vrstvy koroznich zplodin zinku.
Studiu vzniku a ur€eni slozeni koroznich zplodin pomoci rentgenografie se jako jeden z prvnich vénoval jiz v tficatych
letech Vernon /5/. Na tyto prace navazali po prvni svétové valce dalSi pracovnici pfi pouziti elektronového
prvni stadia skute¢ného korozniho napadeni kovl, v€etné zinku a souc¢asné i uvést pojem kritické relativni vihkosti.
Ta byla pozdéji definovana jako minimalni hodnota relativni vihkosti, od které dochéazi k technicky vyznamné korozi
kovll. Ke studiu sloZeni a vlastnosti koroznich zplodin zinku pfispéli svou praci i ¢esti autofi /7, 8/. Ve svych
publikacich téz potvrdili pfitomnost kysli€niku a hydroxidu zine&natého, ale i bazického uhli€itanu zine¢natého [3
Zn(OH)z, 2 ZnCOs3), jako vyznamné stabilni slozky koroznich zplodin zinku. Zde je vSak tfeba zduraznit, Ze nejde jen
o stabilitu vznikajici slou€eniny, ale zejména o jeji dalSi vlastnosti, zejména kompatibilitu s ,matefskym“ kovem a
schopnosti vyrazné snizovat pfistup koroznich &initeld atmosféry k rozhrani zinkové zplodiny s kovovym zinkem.
Pro korozi kovl v atmosférickych podminkach jsou zasadni tfi Cinitelé: vzdusny kyslik, pfekroceni hodnoty kritické
relativni vihkosti a pfitomnost (pfedevsim koncentrace) koroznich stimulator(. Pfitomnost kysliku je prakticky vzdy
zajisténa, i kdyz rozdilné moznosti jeho pfistupu k povrchu mohou vyznamné pfispét k urychleni korozniho procesu.
Tim bychom vSak zachazeli do zde zbyte€nych detailll. Pro pribéh atmosférické koroze jsou tedy podstatné dvé
hlavni podminky.

1. Pfekro&eni hodnoty kritické relativni vihkosti.

2. Koncentrace rozhodujicich koroznich stimulatort (SO2, CI, kysliéniky dusiku, H2S a zejména v kryptoklimatech
organické slougeniny).

Za smérnou hodnotu kritické relativni vihkosti Ize obecné povazovat 80%. Pro jednotlivé kovy mlze byt tato hodnota
v urcitém prostfedi rozdilna, pravé v zavislosti na typu a koncentraci koroznich stimulator(i. V tomto sméru je zvlasté
citlivy i zinek.

Zasadni podminkou pro vytvoreni vrstvy koroznich zplodin zinku s oCekavanymi vlastnostmi je stfidani suchych a
vihkych period na povrchu povlaku. V pfipadé, ze je trvale prekro¢ena hodnota kritické relativni vihkosti, je pouziti
zinku jako ochranné vrstvy na oceli zpochybnéno, nebot’ korozni ubytky jsou pak stejné nebo i vysSi nez ,chranéné*
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oceli. V horskych a nékterych tropickych oblastech se uplatfiuje na vrstvé koroznich zplodin zinku i siln& destrukéni
vliv destovych srazek.

Zinek je pomérné dobfe odolny v atmosférach s dominantnim koroznim stimulatorem na bazi siry (SO2, H2S,
merkaptany), kdy je dokonce odolné&j$i nez kadmium. Ponékud jina situace nastava v pfipadé, kdy rozhodujicim
znecisténim jsou chloridové ionty. V tomto pfipadé je nutné rozliSovat jejich charakter (puvod). V pfipadé ucinku par
HCI dochazi k tvorbé ZnClz, coz je enormné hygroskopicka sloucenina a zcela urcité nedojde k vytvoreni koroznich
zplodin s brzdicim ochrannym efektem. Staci si uvédomit, Zze v pfipadé ZnCl. se hodnota kritické relativni vihkosti
shizuje az na pouhych 40%. Pouziti zinkové vrstvy pro takové podminky je zcela zpochybnéno a to i v pfipadé, ze
by byl nasledné aplikovan ochranny natérovy systém.

Transformace poznatkl z oblasti koroze vykazuje obcCas jistd zpozdéni. Tak napf. jesté v padesatych letech se
soudilo, Ze pro hodnoceni kvality zinkovych povlaku je vyznamna jejich pérovitost. Svéd¢i o tom i to, Ze postup na
stanoveni poérovitosti zinkovych povlaku byl pfedepsan pfisluSsnou normou /9/. Tento standard byl sice nahrazen jinou
normou, ta vSak explicitné nevynala zinkové povlaky z rozsahu své platnosti /10/. Stanoveni této charakteristiky
nema zasadni vyznam. Jiz v vodu této kapitoly byl zminén zakladni axiom, tj. nizSi uslechtilost zinku vuci zelezu.
To znamena, Ze pfi prvotnim koroznim namahani (napf. jiz v chromatovaci lazni) je pfednostné napadan zinek a
pory v povlaku jsou utésnény jeho koroznimi zplodinami. V technické praxi je tento systém ochrany nazyvan
katodicka ochrana. V prvnich stadiich koroze zinkového povlaku dochazi nejen k utésnéni pérq, ale i pfipadnych ryh
vzniklych napf. i mechanickym poskozenim. Katodicky ochranny ucinek zajiStuje po celou dobu existence zinkového
povlaku ochranu oceli, tj. zabrariuje tvorbé rzi. Udaje o dosahu katodické uginnosti zinkového povlaku se riizni. Uvadi
se, Ze na stfizné hrané zinkovych plecht o tloustce 1 az 2 mm nevznika po dobu existence zinkové vrstvy rez. Podle
mych praktickych zkuSenosti je dosah katodického ochranného ucinku zinku pfimo zavisly na jeho tloustce a
uplatfiuje se u plechl o tloustce 0,8 az 1,2 mm pfi oboustranném pokoveni. Zvy$ena poérovitost zinkového povlaku
ma urcity vyznam u tenkych povlakt (pod 8um), kdy do jisté miry ovlivni jeho Zivotnost ,spotfebou zinku pfi
utésfiovani pord.

V literatufe se dfive vyskytly udaje i o ponékud leps$i korozni odolnosti povlakt vyluéovanych z kyanidovych lazni
oproti povlakim ze sulfatové lazné, i o néco lepSi odolnosti lesklého zinkovani oproti matnému /11/. Podobné
existoval nazor, ze povlaky vytvofené zarovym zinkovanim jsou odolné&jSi nez ziskané elektrolytickym vylou¢enim.
Podle praktickych zkou$ek vSak nebyly stanoveny technicky vyznamné rozdily mezi povlaky vylou¢enymi z riznych
lazni /12/.

Zjisténé rozdily napf. v méstské atmosfére jsou malé a v zasadé neprevysuji nepresnosti pouzité metodiky stanoveni
koroznich ubytka /13/.

Z toho, co bylo dosud uvedeno vyplyva, ze hlavnim kriteriem pro posuzovani kvality a Zivotnosti zinkového povlaku,
je jeho tloustka, resp. jeji rozlozeni na povrchu. DostateCna pfilnavost povlaku pfi dodrzeni vSech dilCich
technologickych krokd se pfitom povaZuje za samoziejmost. Casové v podstaté nepromé&nné vlastnosti koroznich
zplodin v daném prostfedi a jejich vytvofeni na celém povrchu, vedou k rovhomérné korozi z hlediska geometrie
povlaku i z hlediska rychlosti koroze.

V prubéhu exploatace je potom rozhodujici charakter atmosféry v misté pouziti. Vzhledem k velmi rozdilnym typum
atmosfér podle stupné znecisténi (korozni stimulatory) i k rozdilné délce korozniho pusobeni (doba, po kterou je
prekro€ena hodnota kritické relativni vihkosti) byla rychlost koroze velmi obsahle uvedena nasledovné (um/rok) /14/:
venkovska atmosféra 0,4 -5

méstska atmosféra 16-7

primyslova atmosféra 3,4 — 41
morska atmosféra 0,6 -15
tropicka atmosféra 0,2-39

K témto dosti extrémnim hodnotam Ize dale dodat, Zze byly ziskany pfi méfenich na dvaceti koroznich stanicich ve
Ctyfech kontinentech a vétSinu z nich poskytly zkousky probihajici po dobu 20 let.

Autor publikace povazoval ziskané Udaje za extrémni a sam ve stejném c&lanku uvadi, Zze hodnoty koroze zinku
v atmosférickych podminkéach se pohybuji vesmés v ponékud uz8im rozmezi a to 1 az 6 ym za rok. V zdsadé nema
smysl provadét rozbor limitnich hodnot, z hlediska technické praxe si zde dovoluji uvést mnohem jednodussi udaje
platné pro uzemi Ceské republiky (um/rok):

venkovska atmosféra 0,8 —1,2 (C3)

méstska atmosféra 2-2,5(C4)

primyslova atmosféra 3,8 — 4,5 (C5)

Jde o upfesnéni udajd, které jsem zde publikoval jiz v roce 1986 /15/.

Je v8ak nutno dale uvést, Ze korozni agresivita atmosfér je dosti peclivé uspofadana a ¢lenéna v technickych
normach /16, 17, 18/. Dovolte mi zde uvést odkaz na tabulky A.2 a B.1 /18/. Podle téchto technickych dokumentu je
atmosféra rozdélena do celkem Sesti stuprili korozni agresivity. Jejich popis je zahrnut v tabulce C.1 /16/.

Atmosféricka koroze zinkovych povlakl v kryptoklimatech.

PFi popisu kritické relativni vihkosti byla uvadéna jeji smérna hodnota (80%). Vliv koroznich stimulatora je
samoziejmeé pfimo zavisly na jejich koncentraci. Pfitom plati, Ze do urcité koncentrace je ovlivnéni relativné malé.
Kazdy korozni stimulator ma urcitou hraniéni (kritickou, zde minimalni) koncentraci, od které se za€ina vyznamné
uplatriovat jeho uc€inek na zvySovani korozni rychlosti. Ve vnitfnich klimatech dostate¢né vétranych, bez zvlastniho
znecCisténi nedochazi pfi korozi zinku k vaznéjsim problémuim. Ty se vSak objevi pfi omezené, ev. nulové moznosti
vétrani. Zkondenzovana vlihkost, napf. vliivem zna¢ného kolisani teplot se vypafuje do uzavienych prostor, takze zde
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dojde k dlouhodobému pfekro&eni kritické hodnoty relativni vihkosti. Na povrchu zinku nedojde k vytvofeni koroznich
zplodin o€ekavanych vlastnosti.

K takovym pomériim dochazi za provozu vyrobku ve ztizenych klimatickych podminkach, v omezenych prostorach
pfi transportu a skladovani v obalech nebo pfi provozu elektrotechnickych zafizeni v uzavienych krytech.

Ve stavebnictvim to jsou napf. vnitfni strany stfech, nevhodné feSené sendvi€e, nékteré provozy v zemédélstvi,
v prumyslové vyrobé apod. Mnohem horsi podminky vSak vytvari pfipad, kdy v kryptoklimatech zaénou pusobit
agresivni exhalace lepidel, obalovych, tepelné-izolacnich nebo plastickych material(l atp. Jestlize je zde omezeny
ev. zcela nemozny rozptyl exhalujicich latek, dochazi velmi rychle k mnohonasobnému pfekroceni minimalni hraniéni
koncentrace. To ma za nasledek ¢asto az katastroficky pribéh koroze. Zde se vyrazné uplatriuji pary organickych
kyselin a aldehydd. Mimofadné ucinny je napf. formaldehyd, ktery se na povrchu zinku oxiduje na kyselinu mravengéi.
Velmi G€inné jsou i vypary kyseliny octové. V nékterych pfipadech odkoroduje zinkova vrstvy o tloustce 20um v dobé
kratSi nez jeden mésic.

Zavér.

Nasim zamérem bylo upozornit jednak na pfi¢iny a mozna ovlivnéni koroze zinkovych povlakl, ale hlavné na
podminky, které aplikaci téchto ochrannych vrstev zcela zpochybni. Jsme toho nazoru, Ze tyto znalosti by mély byt
obecné znamé v kazdém galvanickém provozu. Zde je vhodné pfipomenout, Ze zinkové povlaky reprezentuji daleko
nejpouzivanéjSi povrchovou Upravu v galvanotechnice (cca 70%). Pokud jde o nékteré pouzité relativné starSi
prameny, lze uvést zcela na zavér nasledujici: Jiz pred vice nez 40 lety jsem se setkaval s informaci ,starych” praktik
z oboru koroze, a sice ze zinek koroduje v atmosférickych podminkach zhruba desetkrat pomaleji. Jsem potésen
tim, ze jisté velmi podrobné zpracované udaje v ISO normé v podstaté tuto zasadu vlastné jen potvrzuji /18/.
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