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VSestranné vyuzitie kovovych materidlov zvySuje naroky na Zivotnost vyrobenych produktov.
Medzi najpouzivanejSie kovové materialy patri ocel, ktorej kor6zna odolnost’ sa zlepSuje viacerymi
spésobmi napr. legovanim, pokovovanim alebo nanesenim organickych naterov. Naj¢astejSim
spésobom pokovovania je zinkovanie. Zinkovanie ocele sa mdze vykonavat viacerymi spésobmi:
galvanicky, difuzne, v roztavenom zinku. Zinkové povlaky poskytuju ocelovému substratu katédovu
ochranu a prednostne podliehaju kor6znym reakciam. NovSie typy zinkovych povlakov v sebe
zahfaju aj legujuce prvky ako hlinik a hor€ik, ktoré zlep3uju koréznu odolnost vyluéeného
povlaku.

Cielom prace bolo skiumanie korézneho spravania povlakov na baze zinku liSiacich sa sp6sobom
pripravy v prirodzenych a urychlenych atmosférickych podmienkach. Kor6zna odolnost’ vzoriek sa
stanovovala na zaklade zmeny vybranych parametrov, stanovenim kordéznej rychlosti
potenciodynamickou polarizaciou a zo zmeny hrubky povlakov exponovanych koréznym skuskam.

Studovali sa ocelové plechy so zinkovym povlakom dodané z priemyselnej vyroby. Tabulka 1
charakterizuje dodané vzorky. Ide o zinok pripraveny elektrodepoziciou (GS), dalS§im Studovanym
povlakom bol povlak s oznaCenim Zincor. Pre tento typ povlaku je charakteristicka jeho tenka
vrstva do 3um nanesena elektrodepoziciou ako aj typ substratu, ktorym je nizkouhlikova ocel.
Ziarovy zinok (HDG — hot-dip galvanized steel) predstavuje povlak s najhrubSou vrstvou a od
ostatnych typov sa lisi tym, ze pocas ponoru substratu do taveniny zino€natych soli dochadza
k difuznej reakcii medzi zinkom a zelezom [19]. Jeden z novSich spdsobov Upravy ocelovych
kons$trukcii predstavuje povlak AluZinc (Zn55Al), ktory obsahuje pridavok hlinika. Povlak sa
na povrch vzorky nanasa kontinualnym spésobom pokovania za tepla. Zlozenie povlakov sa urcilo
pomocou metddy energo-disperznej rontgenovej spektroskopie (EDX). Hrubka povlakov sa
stanovila digitdlnym hrubkomerom Elcomer 456 a zarovefn sa porovnala s hrubkou povlaku
stanovenou pomocou elektronového mikroskopu (SEM).

Tabulka 1 Nomenklatura a charakterizacia dodanych vzoriek so zinkovym povlakom.

Nomenklatura GS Zincor HDG Zn55Al
Hrabka/mm 17,9 2,3 58,8 19,1
ZloZenie_Zn/hm.% | 97 84 94 42
Zlozenie_Al/hm.% 51

Vzorky s réznym typom zinkového povlaku sa vystavili stacionarnej atmosférickej koréznej skuske
v trvani 4 roky podlfa normy STN EN ISO 8565:2011 [1]. Zaroveh sa vystavili uinku laboratorneho
svetelného zdroja fluorescenénej UV lampy podla normy STN EN ISO 4892-3:2016 [2]. Vzorky boli
exponované poc€as 1 mesiaca. Pri vizualnych kontrolach sa sledovali viditelné zmeny povrchu ako
tvorba pfuzgierikov, odlupovanie povlaku, tvorba hrdze a inych defektov, ktoré mézu narusovat
celistvost’ povlaku podla normy STN EN ISO 8565:2011. DalSie kontrolované parametre boli
zmena farebnosti povlaku a hmotnost' vzoriek. Po skonéeni expozicie v prirodzenych aj umelych
poveternostnych podmienkach sa vzorky podrobili dals§im meraniam s cielom ziskat podrobnejSie
informacie o kvalite povlaku a o koréznych produktoch.

V pripade expozicie vzoriek vo volnej atmosfére so stanovenym stupriom koréznej agresivity C2
sa nepozorovali v pripade vzoriek so zinkovym povlakom Zn55Al a GS vyrazné viditefné zmeny
povrchu. V pripade vzoriek HDG sa na povrchu povlaku pozoroval vznik bielej hrdze. Na vzorkach
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so zinkovym povlakom Zincor sa pozorovalo stmavnutie povlaku. Iné viditelné zmeny ako tvorba
pluzgierikov, odlupovanie povlaku alebo vznik hrdze sa nespozorovali.

Na vzorkach vystavenych ucinku laboratérneho svetelného zdroja fluorescenénej UV lampy spolu
s pbdsobenim vlhkosti v QUV komore sa zaznamenali viditelné zmeny povrchu uz po 200h
expozicie. Na povrchu vSetkych sledovanych vzoriek sa zaznamenala viditelna zmena povlaku. Na
vzorkach so zinkovym povlakom Zincor sa zaznamenala zmena farby povlaku (stmavnutie), ako aj
vznik defektov vo forme jamiek. Povlak uz nebol kompaktny, ale zaznamenali sa nerovnosti
povrchu. Vzorky s povlakom Zn55Al preukazali dobru odolnost’ voci vplyvom v QUV komore. Na
povlaku vzorky sa pozorovala jemna strata lesku. Vznik defektov sa nezaznamenal.

Zmena farebnosti zinkového povlaku sa sledovala na zaklade zmeny parametrov L*, a*, b*
farebného modelu CIELAB. Po vystaveni poveternostnym podmienkam vo volnej atmosfére sa
pozorovali vyrazné zmeny parametrov pri vzorke Zincor a HDG. Zmena parametrov vzoriek GS a
Zn55Al1 bola menej vyrazna. Namerané udaje koreSponduju s vizualnymi pozorovaniami.
Vystavenim vzoriek podmienkam v QUV komore sa zazhamenali vyraznejSie zmeny parametrov
pri v8etkych Studovanych povlakoch. NajlepSiu odolnost vykazala vzorka Zn55Al a GS.
VyraznejSia zmena parametrov modelu ako aj pozorované zmeny povlaku po vystaveni vzoriek
podmienkam QUV komory mézu by spdsobené testovacim cyklom v komore, pri ktorom dochadza
k Castému teplotnému Soku na povrchu vzoriek, ¢im je povlak velmi namahany. Hmotnost
povlakov po expozicii sa menila minimalne.

Na urCenie korézneho spravania vzoriek v kor6znom prostredi sa pouzila chronopotenciometria pri
nulovom prude. Po 30 min ustaleni systému sa realizovala potenciodynamicka polarizacia. Z
Tafelovej oblasti sa urcil korézny potencial a kor6zna rychlost. Chronopotenciometrické meranie sa
realizovalo prostrednictvom pristroja Autolab PGSTAT20 Eco Chemie a softvéru GPES. Studovana
vzorka v trojelektrodovom systéme sa zapojila ako pracovna elektrdda, referenénou elektrodou
bola kalomelova elektroda a grafitova elektroda sa pouzila ako protielektréda. Ako elektrolyt sa
pouzil roztok s oznagenim ASTM. Vzorky sa polarizovali v intervale od -0,1 az 0,1 V od ustaleného
korézneho potencialu skenovacou rychlostou 1 mV.s-'.
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Obr.1 Graf znazornujuci kordzny potencial pre vzorky pred expoziciou (STD), po expozicii vo
volnej atmosfére (ATM) a po expozicii v QUV komore (UV).

Hodnota korézneho potencialu suvisi s prebiehajucimi dejmi v koréznom ¢&lanku. Ak dochadza
k posunu korézneho potencialu ku kladnejSim hodnotam dochadza k spomaleniu koréznych dejov.
Ak sa hodnota potencialu posuva k zapornejSim hodnotam dochadza k oxidacii materialu.

Korozny potencidl vzoriek Zn55Al (Obr. 1) sa posunul k zapornejSim hodnotam, no kordézna
rychlost je pomerne nizka (Obr. 2). Tieto zmeny sa daju vysvetlit tym, Ze poCas oxidacie dochadza
k vzniku kordéznych produktov, ktoré poskytuju materialu koréznu ochranu a spomaluju priebeh
dalSich koréznych reakcii. Pri vzorkach Zincor sa pozoroval posun korézneho potencialu
k zapornej§im hodnotam a rychlost korézie dosahovala pomerne vysoké hodnoty. Po¢as oxidacie
dochadzalo k vzniku koréznych produktov, ktoré neplnili ochrannu funkciu a priebeh korézie nebol
spomaleny. Na vzorkach HDG sa pozoroval posun korézneho potencialu ku kladnejSim hodnotam.
Na vzorkach dochadzalo k vzniku pasivacnej vrstvy, ktora spomalovala priebeh dalSich koréznych
reakcii.
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Obr.2 Graf znazornujuci korézne rychlosti pre vzorky pred expoziciou (STD), po expozicii vo volnej
atmosfére (ATM) a po expozicii v QUV komore (UV).

Vyhodnotenim vypocitanych hodnét kordznej rychlosti sa ukazalo, ze vo volnej atmosfére je
rychlost korézie vzoriek Zincor, HDG a Zn55Al nizSia ako v urychlenych podmienkach QUV
velmi dobru kor6éznu odolnost. Najvy3Siu koréznu rychlost vo volnej atmosfére dosahuje vzorka
Zincor. Korézna rychlost vzorky GS je pri oboch podmienkach koréznych skusok porovnatelna.
Porovnanim vypocitaného korézneho ubytku za rok s hrubkou zinkového povlaku preukazal
najlepsiu koréznu odolnost vo volnej atmosfére material Zn55Al a HDG (Obr. 3). V urychlenych
laboratérnych koréznych testoch najlepSiu koréznu odolnost preukazala vzorka GS. Vzorka Zincor,
ktora je Specifickd svojou tenkou vrstvou zinkového povlaku, nepreukazala dobru koréznu
odolnost.
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Obr.3 Graf znazornujuci korézne rychlosti pre vzorky pred expoziciou (STD), po expozicii vo volnej
atmosfére (ATM) a po expozicii v QUV komore (UV).
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Korozne produkty jednotlivych typov povlakov na baze zinku sa identifikovali RTG difrakénou
analyzou a IR spektroskopiou. Obe metddy sa pri stanoveni koréznych produktov dopifiaju. To plati
hlavne pre analyzu koréznych produktov HDG, kde oboma metédami sa na povrchu zistil bazicky
uhli¢itan zino¢naty Zn2(C0O3)2(0OH)6. Hydratovany oxid hlinity sa identifikoval IR spektroskopiou
pre exponovany Zn55Al. IR spektroskopiou sa analyzoval bazicky uhli¢itan zinonaty na povrch
GS po expozicii vo volnej atmosfeére.
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Obr.4 Graf znazornujuci zaznamy koréznych produktov po expozicii vo volnej atmosfére (ATM) a
po expozicii v QUV komore (UV) pre Ziarovo upraveny zinok (HDG) a) IR spektroskopiou, b) RTG.

Vyhodnotenim kordznej rychlosti chronopotenciometriou pri nulovom prude sa ukazalo, Ze vo
volnej atmosfére je rychlost kordzie vzoriek Zincor, HDG a Zn55Al nizSia ako v urychlenych
podmienkach QUV komory. Korézna rychlost vzorky GS je v oboch podmienkach porovnatelna.

Zincor s najtenSou vrstvou zinkového povlaku nepreukazala v koréznych skuskach porovnatelnu
kor6éznu odolnost.

Na zaklade skumanych parametrov mozZno uzavriet, Zze material Zn55Al preukazal najlepSiu
kordéznu odolnost’ po vystaveni volnej atmosfére a urychlenym koréznym skudkam. Potvrdilo sa, Ze
tvorba pasivnej vrstvy potvrdend RTG a IR metdédami napomaha zvySeniu koréznej odolnosti
skumanych materialov na baze zinku.
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