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Prehledovy clanek popisuje predevsim konverzni povlaky,
které na zdklade predeslych prevazné vyzkumnych praci, mo-
hou poskytnout ochranu zinkované oceli proti korozi v aktivnim
stavu za vyvoje vodiku v cerstvéem betonu. U kazdého druhu
povlaku je diskutovan mechanizmus jeho vzniku, jeho slozeni
a zakladni vilastnosti, pripadné pak jeho odolnost v alkalickém
prostredi. Je zminéna i soucasna legislativni problematika
spjata s pripadnym uzivanim povlakii na zinkované oceli a ko-
rozni zkousky povlakii v modelovych porovych roztocich nebo
skutecném betonu.

uvoD

Zarové zinkovani ocelova vyztuz by mohla byt
ekonomickou nahradou bézné uhlikové oceli, ktera
ve zkarbonatovaném betonu nebo betonu za ptitomnosti
chloridi (posypové soli, ptisady do betonu) koroduje
nepfiijatelnou korozni rychlosti. Ackoli je zvySena
odolnost zinkované oceli oproti plsobeni chlorida
prokazana, vhodnost takto povlakované vyztuze do
betonu je az do soucasnosti velice diskutabilni [1]. Na
vin¢ je predevsim piedpokladana koroze zinkované
oceli v aktivité na pocatku expozice v Cerstvém betonu
spjata s vyvojem vodiku, ktery podle nékterych mtze
zpusobit nezadouci zvysSeni porovitosti cementového
tmelu na fazovém rozhrani. Tato skuteCnost muze
vést k snizeni soudrznosti mezi zinkovanou vyztuzi
a betonem [2,3,4]. Jini odbornici ovSem tvrdi, Ze zin-
kované ocel v betonu se v kratké dobé (pH prostiedi
nesmi presdhnout hodnotu 13,3) pasivuje tvorbou neroz-
pustného Ca[Zn(OH),],.2H,0 [5,6,7].

The review paper describes mostly conversion coatings, which,
referring to previous research studies, may provide protection to
galvanized steel against corrosion in an active state concurrent-
ly with the evolution of hydrogen in fresh concrete. Each type of
coating is discussed in terms of the mechanism of its formation,
its composition and basic properties, or, as the case may be, its
resistance in the alkaline environment. The applicable legisla-
tion relating to the use of coatings based on galvanised steel is
mentioned as well as corrosion tests of coatings in model pore
solutions or in real concrete.

Na zaklad¢ téchto vysledk je cCasto tvrzeno,
ze ackoli v pocateénim stadiu koroduje zinkovana vy-
ztuz za vyvoje vodiku, ktery zvysuje porovitost cemen-
tového tmelu, nerozpustné zinecnatany jsou schopny
tyto pory utésnit a zvysit celkovou soudrznost zinkova-
né vyztuze s betonem. Utésnéni pora betonu navic vede
k omezeni transportu stimuldtort koroze k vyztuzi
[8, 9, 10].

Povlakovani zinkované vyztuze vhodnym konverz-
nim povlakem, mize predstavovat jeden ze zpusobu
jeji ochrany proti aktivaci v alkalickém prostiedi.
Rozhodujici je, aby konverzni povlak poskytoval ba-
riérovym mechanizmem ochranu zinkované oceli v po-
CateCni fazi tuhnuti betonu, kdy poérovy roztok casto
dosahuje hodnot pH >13,0 (v zavislosti na obsahu oxida
alkalickych kovl v betonu). Dale je ovSem nezbytné
ovétit soudrznost dodateéné povlakované zinkované
oceli s betonem. V nasledujici ¢asti ¢lanku jsou na za-
klad¢ literarni reserSe zhodnoceny chroméatové povlaky
a jejich piipadné alternativy.
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Chromatové konverzni povlaky

Tyto povlaky jsou dnes zcela bézné vyuzivany pti
dodate¢né protikorozni ochrané zarové ¢i galvanicky
zinkovanych vyrobki. Povlaky zastupuji ochranou ¢i de-
korativni funkei i pfi finalni povrchové upravé odlitkt,
vyliskt, vystiikil a hutnich polotovart naptiklad z hli-
niku, hof¢iku nebo kadmia. Déle jsou vyuzivany jako
mezivrstva pod organické natéry. V soucasnostije ovsem
regulacnimi orgéany jejich pouziti zna¢né¢ omezovano.
Duivodem je prokazana karcinogenita, mutagenita a toxi-
cita pro reprodukei (ve vSech pripadech kategorie 1B)
chromu ve formalnim oxida¢nim stavu VI [11,12].

Dle nafizeni Komise EU ¢. 348/2013 ze 17. 4.
2013, kterym se méni pfiloha XIV nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci, hod-
noceni, povolovani a omezovani chemickych latek,
podléhaji anorganické latky s obsahem chromu ve for-
malnim mocenstvi Cr¥! (oxid chromovy, kyseliny odvo-
zené od oxidu chromového a jejich oligomery, dichro-
man sodny, dichroman draselny, dichroman amonny
apod.) nutnosti prihlaseni k dalsi vyrobé u Evropské
chemické agentury, které bude zpoplatnéno. Ptihlaseni
téchto latek k dalsi vyrob€ musi byt vyrobci provedeno
nejpozdéji do 21. 3. 2016. Od 21. 9. 2017 je vyroba
téchto latek bez predchoziho zpoplatnéného piihlaseni
nelegalni. Vyrobce je od tohoto data povinen platit
za kazdé ucelové poskytovani latek na bazi CrV!
pro komer¢ni ucely poplatek 53300€ [13]. Tyto ucelové
legislativni zmény maji za kol omezit vyrobu téchto
latek a podpoftit snahy o hledani ekologickych alternativ.
V piipadé chromatovani povedou v kone¢ném dusledku
k néasobnému zvySeni cen koncentrati pro vyrobu
pracovnich lazni [13,14].

Karcinogenni ucinek Cr¥!' na lidské plice je pro-
kazéan, ovSem mechanismus napadeni molekuly DNA
neni doposud bezpecné potvrzen. Obvykle se uvazuje,
ze samotné Castice Cr¥' a Cr'"" nejsou lidskému zdravi
nebezpecné. Ovsem v pfitomnosti biologickych reduke-
nich ¢inidel (askorbatl, gluthationu, L-cysteinu apod.)
mohou ze slou¢enin CrV! vznikat nebezpecné a reaktivni
¢astice chromu (CrY, Cr'V) ptipadné jiné nebezpecné
castice, které jsou schopny poskodit molekulu DNA.
Neskodnost Cr¥! bez ptitomnosti biologickych redukc-
nich ¢inidel jiz byla prokdzana. Dale se diskutuje, zda za
genotoxicitu Cr¥' nemohou peroxokomplexy s ¢asticemi
CrY, které jsou velice reaktivni a propustné bunécnou
membranou. Navic se ukazuje, ze mimoradné reaktivni
castice Cr¥ mohou byt stabilizovany v lidském téle
béznou skupinou a-hydroxykarboxylovych kyselin. Jis-
ty vliv na poskozeni lidské DNA mohou mit i radikaly
*OH vzniklé pii oxidaci ¢astic Cr'"', Cr'VY, CrV peroxidem
vodiku [15,16].

Jejich vyuziti jako finalni povrchové tpravy zin-
kované vyztuze by proto bylo v soucasnosti velice pro-
blematické.

Vyvoj chromatovych povlakl zapocal jiz pocatkem
20. stoleti, kdy byly hledany moznosti protikorozni
ochrany hliniku a nové vznikajicich slitin hliniku - dura-
1t (1907) predevsim pro nové vznikajici letecky pramysl.
Prvotni 1azné obsahovaly uhlicitany alkalickych kova
a dichromany. Doba ponorti povlakovanych materiala
v téchto laznich byla i v fadu hodin pii teplotach
90-95 °C. Od ctyticatych let minulého stoleti byla
zkoumana ucinnost kyselych lazni (pH<1,8) s obsahem
chromanti, dihydrogenfosforecnanti a fluoridi. Lazné
pracovaly pfi teplotach jiz pouze 30-35 °C a doba ponoru
byla redukovana pouze na 2-5 minut. Moderni lazné
jsou na bazi téch kyselych s pridavkem [Fe(CN)]* k
urychleni tvorby povlaku [11,17].

Chromatové povlaky se na povrchu kovl vytvareji
oxidacné-redukénimi pochody a tvoii je slozenim ve-
lice komplikovana smés hydroxidu zine¢natého, hydra-
tovanych bazickych chromant zinku, bazického chro-
manu chromitého a hydroxidu chromitého. Obvykle
byva uvadéno, ze tyto latky vznikaji interakcemi mezi
kationty podkladového kovu, které jsou produkovany
anodickou korozni reakci, s chromanovymi anionty nebo
s ionty chromitymi (pfipadné hydroxidem chromitym),
které vznikaji redukci vodikem, jenz je produkovan
dil¢i katodickou korozni reakei.

Vzniklé latky maji amorfni gelovy charakter s ab-
sorpénimi vlastnostmi. Komplex trojmocného chromu
dodava vrstvé pevnost a tvrdost. Pfitomnost Sestimoc-
ného chromu vylepsuje protikorozni vlastnosti svym
inhibicnim ptsobenim, a navic ¢astecna pohyblivost
¢asti chromanovych iontd v hydratované vrstvé chro-
matu zarucuje obnovu integrity povlaku v pfipad¢ jejiho
poskozeni (tzv. self-healing proces) [18,19].

Obvykla tloustka chromdatovych povlakt s vy-
znamnym podilem Cr'! byva mezi 150-350 nm. Tyto
povlaky poskytuji vynikajici protikorozni vlastnosti
a jsou vhodné k dalsimu povlakovani organickym
natérem. V tomto ptipadé navic zvysuji odolnost vici
podkorodovani natéru. Snimek povlaku je na Obr. 1.

Pii chromatovani zinku, hoféiku nebo kadmia
se vychazi z kyselych lazni s obsahem dichromani
a kyseliny sirové. V ptipadé chromatovani hliniku
obsahuji zminované lazné¢ i dalsi anionty, napt. fluori-
dové anionty, fosfore¢nany nebo hexakyanozelezitany.
Nejcastéji se chromatuje ponorem, chromatovani po-
stiikem je vzacné [11,12].

Podle vzijemného poméru hydratovanych chro-
mantl zinku, chromu a tloustky vytvotfen¢ho povlaku,
pfipadné obsahu oxidd cizich kovl (Ag, Cu, Fe..)
rozliSujeme transparentni (modré) chromatovani, zluté,
olivové a ¢erné chromatovani [12].

Chromatovymi povlaky tvofena dodate¢na ochra-
na zarové zinkované oceli exponované v alkalickém
prostiedi byla studovani napi. v praci Kouftila [20].
Ochranny uc¢inek chromatovych povlakd na bazi Cr'!
nebo Cr'! je zavisly na pH alkalického prostredi. V pro-
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sttedi modelového pdrového roztoku o pH 12,5 pred-
stavuji oba typy povlakti zvySeni korozni odolnosti
zinkovanych vzorkl. AvSak pii pH 13,5 byly zjistény
vysoké korozni rychlosti u vzorki chranénych povlakem
Cr', Zatimco v pfipadé chromatu na bazi Cr"' je korozni
rychlost v tomto prostiedi bez chloridl fadoveé desetiny
um za rok, coz je, jak uvadéji autofi, o fad méng, nez u
vzorki komer¢né zinkované oceli bez povrchové Gpravy.
I jini autofi [21] se shoduji s nazorem, Ze chromatovani
na bazi Cr¥! dokaze zabranit korozi zinku v aktivnim
stavu v Cerstvém betonu.

Fosfatové konverzni povlaky

K dal$im z konverznich povlakt, které mohou mit
potencial pfi ochrané zinkované vyztuze a okrajové
byvaji za timto ucelem zkoumany, patii povlaky fos-
fatové. Mezi prednosti této povrchové Upravy, umoz-
nujici jeji realizaci na zarove zinkovaném povrchu, 1ze
fadit jeji relativné nizkou finan¢ni a technologickou
narocnost. Na rozdil od chromatovani neni technolo-
gie fosfatovani nijak doposud legislativné omezovana.
Finanéni zatizeni pro provozovatele této povrchové
upravy pfinasi nakladnéjsi vodni odpadova politika,
zalozena predev§im na Cisténi vod z pracovnich
lazni a vod oplachovych. Nezbytnd je rovnéz pravi-
delna separace pracovnich lazni od fosfatovych kald.

W 4.67 mm |
Det: SE 2pm
SEM MAG: 10.00 kx| Date(midly): 08/15/13

| SEMHV20kV |
View field: 14.5 pm |

VEGA3 TESCAN

Lot

Obr. 1. Detail Useku vzorku zarové zinkované oceli pokryté
chroméatovym povlakem s dominantnim zastoupenim Cr"!
Fig. 1. Surface of galvanized rebar with chromate conversi-
on coating

V zobecnéném méfitku je fosfatovani nakladnéjsi nez
chromatovani. Ekonomickym problémem u nékterych
lazni maze byt i zvysena teplota (75-95 °C) [22, 23].

Fosfatovanim je mysleno vyluovani nerozpust-
nych tercialnich fosfore¢nant kovi z vodné faze na po-
vrch oceli, zinku, hof¢iku, kadmia pfipadné hliniku.
Tento proces probiha na zakladé fyzikalné-chemickych
rovnovah mezi samotnymi ionty kovu (poskytnutymi
anodickou korozni reakci mezi povrchem kovu a fos-
fatovym roztokem) a fosfore¢nanovymi ionty obsaze-
nymi ve vSech fosfatovacich laznich [24,25].

Povlaky mohou vznikat ponorem, postfikem, ptip.
vysokotlakym postiikem, a obvykle se rozdéluji na za-
kladé povlakotvorného kationtu kovu na fosfatovani
zeleznaté, zinecnaté, zineCnato-vapenaté, manganaté.
Specialnim druhem zinec¢natého fosfatovani je fosfa-
tovani ,,tfikationtové® (1azn€ obsahuji Ni?*, Mn2*, Mg?").

Povlak zeleznatého fosfatu je tvofen predevsim vi-
vianitem Fey(PO,),.8H,0 a mensim mnozstvim y-Fe,0;,
pripadné Fe,O,, FePO,-2H,0 a Fe(OH), podle charakte-
ru urychlovact v pracovni lazni [26]. Plosnd hmotnost
tenkovrstvych variant zeleznatych fosfati obvykle byva
0,1-0,5 g m* a silnovrstvych variant je az 1,5 g m? [27].
Silnovrstvé zinecnaté fosfaty dosahuji rozmanitych
mérnych plosnych hmotnosti od 1 g m? do 40 g m=2.
V prubéhu zine¢natého fosfatovani nelegované oceli,
vznikaji na jejim povrchu dvé slozenim a strukturou
odlisné fosfatové vrstvy. Nejdiive vznika vrstva fosfo-

I View field: 57.8 ym |
SEM MAG: 2.50 kx | Date{m/dy): 0528113

Obr. 2. Povlak zine¢natého fosfatu na Zarové zinkované
oceli ziskany z lazni Pragofos 1220+ 1222

Fig. 2. Coating of zinc phosphate (commercial Pragofos
1220+1222)
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re¢nanu zine¢nato-zeleznatého (Zn,Fe(PO,),"4H,0, tzv.
fosfofylit), na ném se pozd¢ji formuje silnéjsi vrstva
fosfore¢nanu zine¢natého (Zn,(PO,),"4H,0, tzv. hopeit)
[27, 28]. Obdobou zine¢natého fosfatovani, je fosfatova-
ni zine¢nato-vapenaté. Povlaky tohoto typu maji ploSnou
hmotnost okolo 3 g m* a jsou slozeny z dihydrogen fos-
fore¢nanu zine¢nato-vapenatého, zvaného jako scholzit
(CaZn,(PO,),2H,0) [29]. Dalsi obdoba zinecnatého
fosfatovani, je fosfatovani “ttikationtové”, které¢ diky
specifickému slozeni zarucuje vylu¢ovani pouze fosfo-
filitu (primérné plosné hmotnosti povlakti dosahuji
hodnot okolo 2,5 g m?) [24]. Poslednim druhem fos-
fatovani je fosfatovani manganaté, kde jsou povlaky
tvofeny hurealitem (Fe,Mn);H,(PO,),4H,0), povlaky
dosahuji plosnych hmotnosti od 2 g m? az do 40 g m?
[27, 30, 31]. Jednotlivé fosfatové povlaky se tedy lisi
krystalovou strukturou, morfologii zrna, typickou
tloustkou, tvrdosti, $tépnosti, vytvafenou porovitosti,
a v neposledni fad¢ barevnym odstinem. Povlak zinec-
natého fosfatu na zinkované oceli je zobrazen na Obr. 2.

Tato technologie pfedipravy povrchu ma i v sou-
casnosti velkou oblibu napt. pti povlakovani ozubenych
soucasti, kde usnadnuje jejich plynuly chod (manganaté
fosfatovani), nebo pfi zvySovani pfilnavosti a korozni
odolnosti natéri (nejCastéji zine¢naté fosfatovani, méné
fosfat zeleznaty). Nékteré povlaky se uspésné pouzivaji
jako elektroizolace na transformatorovych plesich.
Jednoznacné nejcastéji se fosfatuji ocelové podklady pro
vylepseni ptilnavosti nasledné nanasenych organickych
povlaku [27, 30].

Pro zhodnoceni vhodnosti fosfatovych povlakt
na zinkované oceli pro vyztuze do betonu je nezbytné
posoudit korozni odolnost téchto povlakt v alkalickém
prosttedi. Obvykle byva nejniz§i korozni odolnost
logicky pfisuzovana tenkym povlakim amorfniho
zeleznatého fosfatu, které se i v alkalickém prostfedi
rychle rozpoustéji a neposkytuji prakticky zadnou
ochranu. V piipadé povlaku zinecnatého fosfatu se usu-
zuje, ze jeho zvysena odolnost viici pisobeni alkalického
prostiedi je zptisobena piitomnosti spodni fosfatové
vrstvy fosfofylitu [Zn,Fe(PO,),"4H,0] s obsahem Zzele-
za. Naopak svrchni vrstvé hopeitu [Zn,(PO,),"4H,0]
se neptisuzuje v tomto prosttedi korozni odolnost [32].
Porovnani korozni odolnosti manganatého a zinecnaté-
ho fosfatu vylouéenych na nelegované oceli v alkalickém
prosttedi 0,1 mol I'' (pH = 13) bylo realizovano napf.
v praci [33]. Piestoze jsou fosfatové povlaky porézni a
tedy za jejich korozi v pasivnim stavu ¢aste¢né zodpo-
vida podkladova nelegovana nebo nizkolegovana ocel,
autofi sleduji posun samovolného korozniho poten-
cidlu fosfatovanych vzorkti smérem do anodické oblasti
od zinec¢natého fosfatu k fosfatu manganatému. M¢éte-
nim anodickych polarizacnich kiivek podkladové oceli
i oceli fosfatovanych byla shodné prokazana o tad nizsi
pasivacni proudova hustota u obou oceli fosfatovanych.
Ovsem s postupnym rustem potencialu pozvolna na-

rusta pasivaéni proudova hustota v ptipadé vzorku
opatfeného manganatym fosfatem, oproti konstantni
anodické kiivee vzorku se zineCnatym fosfatem.
Autofi proto predpovidaji méné stabilni pasivitu u po-
vlaku manganatého fosfatu. Meéfenim polariza¢niho
odporu a impedancnich spekter byla prisouzena vyssi
korozni odolnost manganatému fosfatu. Rozpousténi
podkladového zinku u zinkované oceli opatfené zinec-
natym fosfatem v alkalickém prostiedi (0,1 mol I
NaOH) je sledovano pomoci analytickych technik ICP
a Ramanovy spektroskopie [34, 35]. Porovitost fosfato-
vého povlaku zplsobuje rozpousténi podkladového zin-
ku a fosfatového povlaku v latkovém poméru piiblizné
1:1 (Zn/P) a tvorbu Zn(OH), a komplexnich hydroxida
zinku bez ochrannych vlastnosti. Autofi dochazeji
k zavéru, ze pridavky Mn?" a Ni** vyrazné zvysuji
odolnost fosfatového povlaku v alkalickém prostiedi.
Veétsi vliv na zvysSeni odolnosti maji pridavky Mn?
nez Ni*". Odolnost navySuje vylouceny nerozpustny
fosfore¢nan manganaty, ktery se zabudovava do povlaku
hopeitu. Na zakladé¢ téchto vysledka 1ze ptredpokladat,
ze nejvyssi odolnost v alkalickém prostiedi bude
poskytovat povlak “tiikationtového” fosfatu, protoze
obsahuje zelezo (fosfofylit) a lazn¢ tvorici tento povlak
obsahuji casto Ni** a Mn?". Tento zavér je rovnéz
potvrzen v jiné z praci [36], kde je porovnavana
odolnost zine¢natého a “tiikationtového” fosfatu v pro-
sttedich s rostoucim mnozstvim hydroxidovych anion-
th (simulujici kataforetické lakovani). Odolnost tfi-
kationtového fosfatu proti rozpousténi byla ctytikrat
vyssi.

V n&kterych pracich byly testovany riizné fosfato-
vé povlaky na nelegované oceli v alkalickych roztocich
a v betonu, které byly kontaminovany chloridy. Napt.
v praci [37] byly méfeny samovolné korozni potencialy
a polariza¢ni odpory fosfatovanych oceli v modelovych
porovych roztocich a v betonu. Byla zvolena technologie
zine¢natého, zine¢nato-vapentého, zeleznatého fosfato-
vani a fosfatovani zine¢natého s pfidavkem Ni?*. Autofi
ovétuji odolnost povlakované oceli po dobu 3 hodin
v modelovém porovém roztoku o pH 12,6 s pifidavkem
1 mol I'' NaCl, v betonovych vzorcich ponoienych do
roztoku 5 hm. % NaCl po dobu 48 mésicti. Posledni
zkouskou byla expozice vzorkd vyztuzeného betonu
v neutralni solné mlze pti teploté 35+2 °C. Autofi
dochazeji k zavéru, ze nejlepsich ochrannych ucinki
v modelovém poérovém roztoku dosahuje zine¢nato-va-
penaty fosfat, ktery dosahuje stifedni tloustky, ale nej-
niz§i poérovitosti. Naopak zadny z povlaki nezajistil
podkladové oceli z dlouhodobého hlediska efektivni
ochranu pfi zkouskach s betonovymi vzorky. Podob-
né vysledky jsou prezentovany i v praci [38], kde
autofi obdobné studuji ochranné ucinky bézného a
silnovrstvého zeleznatého fosfatu, fosfatu zinecnatého
a zine€nato-vapenatého na oceli. Korozni zkousky
tentokrat zahrnuji méfeni potenciodynamickych kiivek
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fosfatovanych vzorki a nepovlakované oceli v prostiedi
NaOH (pH = 13) a v prostiedi o pH 13,0 s 0,1 mol I'' NaCl
(simulujici beton kontaminovany chloridy) a méfeni
samovolnych koroznich potenciali nepovlakovaného
a povlakovanych vzorkG oceli v betonu ulozenych
v roztocich o stejném slozeni, jako v piipadé uspo-
fadani pro méfeni anodickych kiivek po dobu 33 dnt.
Autofi dochdzeji k zavéru, Ze nejlepsi ochranné ucinky
propujcuji oceli fosfat zine¢nato-vapenaty a fosfat zi-
necnaty (silnovrstvy). Simescu a Idrissi [39, 40] stu-
dovali korozni chovani oceli povlakované zine¢na-
tym fosfatem ponorovou technologii bez a s pfispénim
katodické polarizace v modelovém poérovém roztoku
o pH 12,6 (nasyceny Ca(OH),) s a bez chloridd
(¢ ~1 mol 1. Vysledné porovnani korozniho chovani
povla-kované a nepovlakované oceli bylo hodnoceno
méfenim samovolnych koroznich potencialt, polarizac-
nich odport, anodickych polariza¢nich kiivek po 8 dnech
expozice a impedancni spektroskopii. Slozeni povlaka
pied a po expozici bylo zkoumano rentgenovou difrak¢-
ni analyzou. V ptipadé povlaku vytvofeného pouze
ponorovou technologii bylo v modelovém poérovém
roztoku sledovano rozpousténi fosfatového povlaku
a nasledné tvofeni kompaktniho a v alkalickém pro-
stfedi stalého povlaku hydroxyapatitu Ca,,(PO,);(OH),.
Tento hydroxyapatit se tvoii i v prostfedi modelového
roztoku s chloridy a rovnéz v tomto piipadé poskytuje
bariérovym mechanizmem ochranu podkladové oceli.
Povlak tvofeny fosfatovanim s pfispénim katodické
polarizace je slozen smérem od ocelového podkladu
z fosfofylitu, hopeitu a cistého zinku. Rovnéz tento
povlak se v alkalickém prostfedi pasivuje tvorbou
komplexniho zine¢natanu (Ca[Zn(OH);],-2H,0), ktery
vznikd rozpousSténim vrchni vrstvy zinku. Rovnéz
tento korozni produkt podle autorti poskytuje zvysenou
ochranu podkladové oceli proti pusobeni chlorida.
Kromé posouzeni korozni odolnosti fosfatovanych
oceli je dale nezbytné ovéfit vliv povlaku na soudrznost
oceli s betonem. Autofi v ¢lanku [41] studuji soudrznost
fosfatovanych oceli vytahovaci zkouskou z krychlovych
vzorkd betonu dle ASTM A944 po 28 dnech zrani
betonu a porovnavaji je s nepovlakovanou oceli. Fos-
fatové povlaky byly tvofeny z lazni zine¢natého
fosfatovani s pridavkem Ni** a Mn?*, pouze se zvysenym
pridavkem nikelnatych kationtt, posledni povlak vznikl
z lazné zinecnato-vapenatého fosfatovani. Z vysledka
odtrhovych zkousek vyplyva zvySena soudrznost vSech
povlakovanych oceli oproti referenéni nepovlakované
oceli. Nejlepsich vysledkt soudrznosti dosahla ocel
povlakovana zine¢nato-vapenatym fosfatem (zvyseni
soudrznosti oproti referen¢nimu vzorku o 74 %). Jina
skupina vzork® ukotvenych v betonu byla vystavena
koroznimu prostfedi s obsahem chloridd (penetrace
roztokem 3 hm. % NaCl ve dvou cyklech ovlh¢eni a
suSeni dle ASTM G109). Korozni zkousky byly pro-
vedeny i v solné mlze s 5 hm. % NaCl pfi teploté 40 °C

dle ASTM BI17. Ob¢ zkousky potvrdily zvysenou
korozni odolnost povlakovanych oceli vuc¢i plsobeni
korozniho prostiedi s NaCl. V pripadé zkousky dle
ASTM G109, byla métenim koroznich proudt a samo-
volného korozniho potencialu potvrzena zvysena odol-
nost povlakovanych oceli, s ¢ehoz nejvyssi odolnost
prokazovala ocel povlakovand v lazni zine¢natého fos-
fatovani se zvySenym mnozstvim nikelnatych kationtd.

I s ohledem na nékteré vySe uvedené pozitivni
vysledky plynouci ze studia chovani fosfatovych po-
vlakt v alkalickém prostfedi, nelze jednozna¢né spo-
I¢hat na jejich ochranné ucinky ve snaze o zamezeni
aktivace zinkované oceli v betonu. Skepticizmus pod-
poruje neschopnost tvorby neporéznich povlaki a
skutecnost, ze na zinkované oceli lze vytvofit pouze
hopeiticky povlak (Zn,(PO,),.4H,0), jehoz odolnost
v alkalickém prostfedi je z fosfatovych povlaka
spiSe niz§i. Vytvofeni jinych potencialné¢ odolnéjsich
fosfatovych povlaki (zine¢nato-vapenaté fosfatovani,
Htiikationtové” fosfatovani) nelze na zinkované oceli
snadno realizovat, nebot’ k vylouceni kvalitnich povlaki
by muselo pfedchazet predefinovani bézné rozsifenych
lazni uréenych pouze k povlakovani oceli.

Oxalatové konverzni povlaky

Podobné¢ jako fosfatovani také oxalatovani patfi
mezi konverzni povrchové upravy, kdy na kovovém
povrchu vznikd anorganicky nekovovy povlak soucin-
nosti aktivnich iontt v lazni a iontd anodicky roz-
pusténych z kovového podkladu. Touto povrchovou
upravou lze povlakovat zinek a nelegovanou ocel a
s vyhodou i korozivzdornou ocel. Proto se tyto povlaky
dtive Siroce vyuzivaly pfi tvafeni (pfedevsim tazeni)
korozivzdornych oceli [42]. Pfi oxalatovani vznikaji
na povrchu oceli nebo zinku Sedé, zelenohnédé az cerné,
porézni a nejcasteji krystalové povlaky hydratovanych
Stavelan kovi (Fe(CO,),2H,0O nebo Zn(CO,),2H,0)
v ptipadé ptitomnosti Mn?* v pracovni lazni vznika
mensi podil stavelanu manganatého (Mn(CO,),2,5H,0)
[43]. Plosna hmotnost vylouéenych povlakt byva roz-
manita od 2-12 g m? (n¢kdy se uvadi az 20 g m?) a zavisi
predevsim na slozeni lazné. Lazen vzdy musi obsahovat
kyselinu §tavelovou, ktera zpusobuje uvodni korozni
napadeni povrchu kovu spojené s formovanim povlaku
(D).

Fe + H,C,0, — FeC,0, + H, Q)

Kromé kyseliny Stavelové miize byt v lazni
pritomna i kyselina boritd a fosfore¢na, piip. kovo-
vé soli téchto kyselin, a Casto je pfitomen i dihydro-
genfosfore¢nan manganaty. Obdobné¢ jako u fosfatovani
jsou v lazni pfitomny i rGzné urychlovace, opét
nejcastéji  jednoduché anorganické latky (dusitany,
dusi¢nany, chlore¢nany, FeCl; apod.). Lze k tomuto
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ucelu vyuzit i nékteré organické latky, jako napf.
hexamethylentetraamin nebo soli kyseliny methabenzen
sulfonové. V laznich lze vyuzivat i rizné pomocné
latky, které zvysuji tloust’ku vylouéeného povlaku (napf.
thiosirany, sulfidy a lze vyuzit syceni roztoku SO,). Pra-
covni lazné s urychlovaci pracuji pfi teplotach kolem
55-65 °C a produkuji jemnozrnné povlaky [44,45].

Obvykle se uvadi, ze odolnost oxalatovych povlakt
v alkalickém a kyselém prosttedi je nizsi, nez je tomu
u povlakt fosfatovych, obdobné je tomu i pfi srovnani
tepelné stability obou povlaki [45,46,47]. Presto nékteré
literarni zdroje uvadéji, ze silnovrstvé krystalické po-
vlaky maji zvySenou odolnost v alkalickém prostfedi
[48]. V soucasnosti neexistuji legislativni omezeni za-
hrnujici vyuziti tohoto druhu konverzniho povlaku,
divodem je ovSem spiSe jeho aktualni nevyuzitelnost
v soucasné technologii povrchovych tprav nez toxicita
latek v pracovnich laznich.

Pfestoze tento zpusob ochrany pravdépodobné
nikdy dfive nebyl zkousSen ve snaze o prodlouzeni zivot-
nosti betonovych vyztuzi, Ize velice téZko predpokladat,
ze by byl odolnéjsi nez povlaky fosfatové.

Konverzni povlaky na bazi ceru

Prestoze inhibi¢ni ochranné systémy na bazi Cr¥!
vykazuji unikatni ochranné vlastnosti v protikorozni
ochrané kov, je regula¢nimi autoritami na celém svété
vyvijen tlak na jejich postupné omezovani s tendenci
uplného zakazu v pouzivani. Proto nalezeni vhodné
nahrady se srovnatelnymi protikoroznimi vlastnostmi
je podnétem mnoha vyzkumnych tymid a organizaci.
V poslednich letech byvaji nejvice citovany a probirany
konverzni povlaky na bazi kovl vzécnych zemin,
predevsim pak ceru, o kterych byva uvadéno, ze mohou
v protikorozni ochrané dosdhnout t€innosti srovnatel-
né s povlaky chromatovymi s obvyklym obsahem Cr!
[49].

Konverzni povlaky na bazi ceru vychazeji z lazni
obsahujicich cerité¢ ionty, pfedevsim pak CeCl,,
prip. Ce(NOs);, nékdy odborna literatura doporucuje
i Ce(CO;), nebo Ce(CH;COO); v obvyklém kon-
centracnim intervalu 0,005-0,5 mol I'. Dale pracovni
lazné obsahuji kyselinu ortho-fosforecnou ptipadné
dusi¢nou pro Upravu pH na hodnoty pfiblizné 1,5-2,5.
Pro zkracovani expozi¢niho ¢asu a teploty byvaji lite-
raturou doporucovany rizné urychlovace procesu. Nej-
Castéji je to peroxid vodiku v koncentracich 0,1-0,15
mol I''. Nekdy byva do lazni doporucovan ptidavek
kationt médi nebo niklu. Jejich uziti ale v dusledku
muze vyvolat zhorSeni korozni odolnosti vylouc¢eného
povlaku, vlivem precipitace téchto latek. Pfed vlast-
nim povlakovanim se doporucuje jest¢ aktivovat pred-
upraveny povrch. Literatura doporucuje latky jako

glycinat médi nebo Ccastéji boritany. Celkova doba
expozice v laznich zminovaného slozeni byvéa do 12
minut a [dzn¢€ jsou vyhtivany na teplotu ptiblizné 50 °C
[50, 51, 52].

Konverzni povlaky na bazi ceru jsou tvofeny
hydratovanymi oxidy ceru ve tietim pfipadné ctvrtém
mocenstvi. Z vysledkti experimentl je ziejmé, ze
¢tvrté mocenstvi ceru je stabilngjsi. Bylo prokédzéano,
ze s rostoucim obsahem CeO, roste korozni odolnost
povlakl. Nékteré zdroje uvadéji, ze povlaky dosahuji
tloustky pouze 150-300 nm, nekdy se popisuji povlaky
tloustky nékolika pm. Povlaky maji amorfni charakter
pouze s naznakem krystalové struktury. Timto druhem
konverzniho povlaku Ize upravovat povrch hoiciku,
hliniku, zinku a jejich slitin. V soucasnosti je nékdy tato
technologie vyuzivana na povrchovou upravu nizko-
legovanych slitin hliniku pfi vyrobé aerosolovych
plechovek [53,54].

Experimenty bylo ovéteno, ze Ce(NO;); je vhodny
katodicky inhibitor zinku (ovéfeno v ovzdusnéném
roztoku 0,5 mol I NaCl), ktery blokuje katodicka
mista vyluCovanim malo rozpustného Ce(OH); [55,
56]. Vylucovani madlo rozpustnych sloucenin ceru
(Ce''! a Ce'V) lze tedy vyuzit pfi povlakovani zaroveé
nebo galvanicky zinkovanych oceli jako konverzni
povrchovou upravu. Povlaky vylou¢ené na zinkovém
podkladu maji odlisné slozeni, nez je tomu u povlakt
vylouc¢enych na hliniku a hotc¢iku. Podle literarnich
zdroji obsahuji mensi podil uzce nespecifikovanych
hydratovanych oxidl ceru, Ce(OH);, vyznamny podil
Ce,0;, mensi mnozstvi Zn(OH), a rovnéZ mensi mnoz-
stvi ZnO. Na vylouceni povlakti ma pravdépodobné vliv
lokalni alkalizace, zptisobena katodickou korozni reakci
na fazovém rozhrani kov/roztok. Oxidy ceru vznikaji
dale rovnéz lokalni hydrolyzou a povlak miize obsahovat
i CeO,. Sprazené korozni reakce zinkového povrchu a
precipitaéni reakce vzniku povlaku jsou zobrazeny jako
(2) [55, 56].

Zn%*" — 7Zn* + 2¢
0, +2H,0 + 2¢- — H,0, + 20H-
H,0, +2e- — 20H-

Zn* +20H  — Zn(OH),
Zn(OH), — ZnO + H,0
@
Ce*"+ 30H- — Ce(OH),
2Ce(OH), — Ce,0, + 3H,0

2Ce** +H,0, — 2Ce*" + 20H-
2Ce(OH), + 20H" — 2CeO, + 4H,0 +2¢

ZnO (a z ného hydrataci vznikly Zn(OH),) tvofi
v povlaku minoritni podil, nebot’ rozpustnost hydroxidu
zinec¢natého v neutralnim prostiedi (25 °C) je vyssi
oproti rozpustnosti hydroxidu ceritého (K¢(Zn(OH),) =
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= 3-10"7 ; Kq(Ce(OH),) = 1,6:10-%) [54]. Byva sledova-
no, ze kompaktni konverzni povlak se tvofi spise
v kratsich intervalech ¢asu prodleni vzorkl v expozi¢ni
lazni, v téchto pripadech se tvoii jemny a kompaktni
povlak slozeny predevs$im ze slouc¢enin Ce'' s vysokou
korozni odolnosti vué¢i pusobeni chloridt. Pti delSich
expozicnich Casech povlak hrubne a je tvoien i CeO,,
ktery je vyloucen lokalné. Korozni odolnost, kterou
poskytuje tento hruby povlak je snizena [57]. S timto
nazorem koresponduji vysledky ostatnich [58], z lazni
s obsahem Ce(NO;); (20 g I'! Ce(NO;),-6H,0) se po 5 mi-
nutach expozice zarové zinkované oceli vylu€uji trans-
parentni povlaky, po 10 minutach jiz svétle zluté a po 20
minutach jiz povlaky tmavé zluté. Povlak se rozrusta od
hranic zrn a jeho plosna hmotnost nenarusta v jakékoliv
zavislosti na ¢ase (prumérné mezi 0,6-0,8 g m2). V praci
je sledovan rychly narust povlaku na hranicich zrn,
kde po delsich expozicich je sledovano i jeho praskani
a odpadavani. V piipadé pouziti CeCl; je vné&jsi Cast
povlaku tvofena hydratovanymi oxohydroxidy Ce',
mensim mnozstvim ZnO a vnitini ¢ast potom vétSim
mnozstvim ZnO, oxidy ceru (Ce™/Ce'V), které mohou
byt smésné s jejich oxochloridy [59].

Protoze je v soucasnosti zkouména c¢innost kon-
verznich povlakl vzacnych zemin, jako ekologické na-
hrady povlakti chromatovych, byva rovnéz diskutovano
jejich pouziti pfi ochran¢ zinkované oceli proti aktivaci
v prostiedi Cerstvého betonu. Pfikladem tohoto
vyzkumu mohou byt prace [59, 60]. V pfipadé porovnani
korozniho chovani zinkované oceli bez konverzniho po-
vlaku a s konverznim povlakem na bazi ceru v prostfedi
modelového pérového roztoku o pH 12,6 bylo zjisténo
zabranéni koroze zinkované oceli v aktivnim stavu
na pocatku expozice. Naopak pii sledovani casového
prubéhu samovolného korozniho potencidlu a korozni
proudové hustoty byla ovéfena koroze zinkované oceli
(tloust’ka povlaku zarového zinku cca 75 pum) v aktiv-
nim stavu a vzorek se zapasivoval az po pfiblizn¢ 9
dnech. Pti sledovani korozniho chovani povlakované a
nepovlakované zinkované oceli v modelovém poérovém
roztoku simulujicim zkarbonatovany beton s pfidavkem
chloridi (0,5 mol I') byla zjisténa zvysSena korozni
odolnost povlakované zinkované oceli do 2 dnti po za-
catku expozice, pozdéji je korozni chovani obou vzorkl
podobné [60]. V praci [61] je sledovan Casovy prubch
samovolného korozniho potencialu a korozni proudové
hustoty pro vzorky zinkované oceli bez povlaku a s
ochrannymi konverznimi povlaky na bazi ceru a lan-
thanu v modelovém pérovém roztoku o pH 13,2. Autoti
¢lanku dokazuji nedostate¢né ochranné vlastnosti téchto
povlaktl v tomto prostiedi a deklaruji, Ze nejsou schopny
zabranit korozi povlakované zinkované oceli v prostredi
betonu spojené s vyvojem vodiku. Z pohledu legislativy
doposud neni nijak omezeno pouzivani konverznich
povlakl na bazi kovi vzacnych zemin predev§im pak
Ceala.

Povrchy kovl modifikované organosilany

Restriktivni legislativni zmény omezujici vyuziti
chromatovani na bazi Sestimocného chromu v povrcho-
vé upravé kovu a neschopnost v pomérné kratké dobé
nalézt za tuto technologii odpovidajici nahradu vyustila
ve zkoumani ucinnosti i rozmanitych sloucenin orga-
nosilan. Vyvoj v oblasti aplikace organosilikati a
organomodifikovanych silant jde velice rychle vpied
a exponencialné se rozsifujici poptavka a paleta nabi-
zenych organosilantt snizuji jejich cenové relace jiz
na akceptovatelnou mez. Neni proto divu, Ze jsou
organomodifikované silany v soucasnosti zkoumany
v povrchové pravé kovu s cilem vylepseni jejich proti-
koroznich vlastnosti v rozli¢nych prostiedich.

Poprvé bylo organosilanii s tspéchem vyuzito
béhem druhé svétové valky, kdy s jejich pomoci bylo
dosazeno zvysené soudrznosti mezi vyztuznymi sklo-
laminatovymi vlakny a polyesterovou bazi tohoto
kompozitu.

Sifka uplatnéni organosiland je predurdena jejich
mimofadnymi vazebnymi moznostmi zahrnujici nese-
lektivni tvorbu vazeb nejen s kovovymi podklady,
ale i s keramikou, béznymi latkami silikdtové povahy
(beton, stavebni hmoty), organickymi latkami (natéry,
laky, povlaky praskovych plast apod.). Za svoje schop-
nosti vdéci unikatnosti vazebnych schopnosti kiemiku
blizkych svoji podstatou kovalentnim vazbam v uhlo-
vodicich a zaroven podléhajicich nékterym zakonitos-
tem anorganické chemie [62].

Nizkomolekularni slouceniny kfemiku nazyvame
silany. V pfipadé¢, ze tyto sloucenin obsahuji alespon
jednu vazbu Si-C, pak jsou zndmy pod nazvem
organosilany. Molekula organosilanu se sesklada ze tii
kli¢ovych ¢asti. Jadro molekuly ma ptivod arylovy nebo
alkylovy ((CH,),, kdy n =0, 1 nebo 3). Na jednom okraji
molekuly se ¢asto vyskytuje organicka funkéni skupina
(nejCastéji: amino, vinyl, alkyl apod.), ktera mize za-
jistit spojeni se specifickou organickou monomerni
nebo polymerni molekulou (pryz, lak, natér...) vazbou
funkénich skupin. Druhy protipol molekuly tvoii alko-
xysilanova skupina (Si(OR),), kde n je 3, ktera se muze

Obr. 3. ZjednoduSené zobrazeni vazebnych moznosti orga-
nicky modifikovanych siland
Fig. 3. Simplified bonding of modified silanes
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vazat na materialy z hlediska prvkového slozeni, typu
vazeb a jejich struktury anorganické povahy (kovy,
mineraly apod.) vyjimeéné¢ i na nékteré molekuly
organické povahy (celuléza), viz Obr. 3.

Mezi typické zastupce organosilanti patii napf.
tetracthoxysilan  (TEOS), n-propyltrimethoxysilan,
n-oktyltrimethoxysilan a dal§i. Zejména organosilany
s alkoxyskupinami jako (methoxy CH,;—O-, ethoxy
CH;—CH,—O—, propoxy CH,;-CH,-CH,-O-), které
pii kyselé nebo alkalické hydrolyze uvolni ptislusny
alkohol (methanol, ethanol, propanol) a nechavaji na
organosilanu volné reaktivni hydroxyskupiny, lze
pouzit v povrchové tpraveé kovl. Vyuziva se totiz jejich
vazebnych moznosti k jinym hydroxidovym skupinam
na povrchu kovu. Tyto hydroxidové skupiny jsou
na povrchu zamérné generovany ve formé konverz-
niho povlaku (chromatové povlaky, povlaky na bazi
fluorozirkonicitant, fluorotitanicitant pfipadné zmino-
vanych povlaki na bazi ceru ¢i jinych lanthanoidd)
[63,64,65].

Definice lazni pro povrchovou tpravu kovi silany
nemusi nutné obsahovat jen hydrolyzované oligomeri-
zovan¢ silany (nehydrolyzovana forma silant je té¢kava
a hoflava), ale ¢astecné mohou byt pfitomny i anorga-
nické nanocastice vodnych solti oxidu kiemicitého nebo
vodnich skel — polysilikat s alkalickymi kovy nebo
amonnymi ionty s vysokym modulem SiO,. Anorganické
soly oxidu kifemicitého jsou stalé jen v alkalickém
prostiedi. V kyselé oblasti pH se srazeji na gel a pro
tvorbu vrstev nejsou vhodné. Pomoci organosilant lze

vodné anorganické soly oxidu kfemiéitého stabilizovat
i v kyselém prostiedi. Takto definované lazné jsou
vyrazné levnéjsi, nez kdyby obsahovaly pouze orga-
nosilany, a poskytuji tlust$i gelovité povlaky [63].
Navic se ukazuje, Ze mala mnozstvi nanocastic oxidu
kfemicitého (5-15 ppm) mohou vyznamné vylepsit sta-
bilitu a korozni odolnost povlak silant. Je to pravdé-
podobné¢ zptsobeno tvorbou vnitini stabilni vrstvy
silikatt z aglomerati SiO,*, tvoficich se na fazovém
rozhrani kovu a povlaku organosilant. Aglomeraty
SiO;> se tvofi v mistech lokalnich katod, kde vlivem
redukce kysliku dochazi k alkalizaci prosttedi, vedouci
k precipitaci kiemicitand [64]. OvSem vEtsi mnozstvi
nanocastic oxidu kfemicitého muize vést k praskani
povlakt a snizeni jejich bariérového ucinku [65, 66, 67].

Jak jiz bylo naznaéeno vyse, pro reakci organosi-
lant s kovy je nesmirné dulezita jejich prvotni hydro-
lyza, ktera muze byt bud’ kysela (nejcastéjsi varianta-
iniciace vodou), nebo alkalicka (iniciace OH"). Kysela
hydrolyza je zobrazena na Obr. 4 a alkalicka pak
na Obr. 5. Na rychlost iniciace ma vliv predevsim reak-
tivita atomu kfemiku, kterd je dana typem navazané
organoskupiny. V ptipad¢ uhlovodikovych fetézct vys-
Sich nez 3 (propan) je reaktivita nizka srovnatelna s béz-
nym uhlovodikovym analogem. Mechanizmus vzniku
vazby mezi hydroxylovymi skupinami hydrolyzovaného
silanu a hydroxylovou skupinou konverzni povrchové
upravy je zalozen na jejich spojeni vodikovym miistkem
(tzv. silanolova vazba, viz Obr. 6). Piipadné se molekula
organosilanu mize na povrch kovu véazat vazbou orga-

R H, /H R H H, H
Si ——O0O + 0 —_— Si —O° + "O/
: N AN :
R" 2 CH, H* R 2 CH,
R
R
H\ H . / HO
5 —»  si—o —> HO—si \
w E AN ‘ “ CH3
R R CH,

Obr. 4. Jeden z moznych modell kyselé hydrolyzy organosilant [63, 69]

Fig. 4. Model of acidic hydrolysis of silanes

HO —»

—

+ 0

“ CH

Obr. 5. Zobrazeni reakéniho mechanizmu alkalické hydrolyzy [63, 70]

Fig. 5. Alkaline hydrolysis of silanes
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nickych skupin prostfednictvim nabojovych struktur
(Obr. 7). Aby vznikla pevnd vazba mezi podkladem
a organosilanem je tfeba povrch tepelné zpracovat.
Pfi jeho dehydrataci (kondenzaci) totiz vznikaji pevné
kovalentni vazby Si—O mezi podkladem a organosila-
nem a stejnym zpusobem O-Si—O mezi jednotlivymi
molekulami organosilanu (tzv. siloxanova vazba,
viz Obr. 8). V kone¢ném dusledku je povrch pokryt
siti kovalentné spojenych molekul dehydratovaného
organosilanu. Rychlost hydrolyzy organosilani a za-
roven rychlost jejich kondenzace zavisi na hodnoté pH.
Je tedy nutné, aby pracovni lazné mély predem pfi-

Obr. 6. Zobrazeni prvotniho obsazeni povrchu molekulami
organosilanu tvorbou vazby vodikovym mistkem s hydroxi-
dovymi skupinami konverzni povrchové Upravy

Fig. 6. Primary sorption of silane molecules by hydrogen
bonds with hydroxyle groups of conversion coating

OH

| Ho— s._ou
HO—8i—0H H HO— 5,_0H

Ho— SI—OH
OH

HO—Si—CH

Obr. 7. Schéma jiné moznosti vazani molekul organosilant
k povrchu kovu (nabojové struktury)

Fig. 7. Another (ionic) bonding between silane and sub-
strate

pravené vhodné pH (nastavené¢ ve vhodném rozmezi)
[63, 69, 70, 71]. Obvykle pro zvySeni bariérového
ucinku vylouc¢eného povlaku organosilanti se vyuziva
lazné¢ s obsahem jiz zminovanych nanocastic oxidu
kiemicitého a tyto jsou navic jest¢ modifikovany kopo-
lymerni jednotkou (Obr. 9.).

Z hlediska protikorozni ochrany jsou velice vy-
hodné konverzni povrchovou upravou a organosilany
modifikované povrchy kovi, které poskytuji vynikajici
pfedipravu povrchu pied nanaSenim natért a laku.
Organosilany v tomto piipadé musi obsahovat vhodnou
s natérem kompatibilni organickou funkéni skupinu
(vazba organickych funkénich skupin). V tom piipadé
poskytuje takto povlakovany systém vynikajici ochranu
proti korozi bariérovym mechanizmem s vysokou
prilnavosti organického povlaku ke kovovému povrchu.
Pfipadné pouze vhodny organosilan muze poskytnout
povrchu hydrofébni vlastnosti [72,73].

Obr. 8. Zobrazeni obsazeni povrchu organosilany po dehyd-
rataci s tvorbou pevnych kovalentnich vazeb mezi sebou i s
podkladem

Fig. 8. Covalent bonds after dehydration between surface
and silane

Obr. 9. Obsazeni povrchu organosilany (s vazanou kopoly-
merni jednotkou) a aglomeraty nanoc&astic oxidu kfemicitého
Fig. 9. Complex conversion coating of silanes/copolymer/
silica nanoparticles aglomerates
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V ramci hledani alternativnich povlakd nahra-
zujicich unikatni protikorozni vlastnosti chromatovych
povlaki (Cr'') na zarové zinkované oceli se v sou-
Casnosti stale Castéji testuji povlaky modifikované orga-
nosilany, resp. konverzni povrchovou tpravou na bazi
kovli vzacnych zemin a rtznych druhll oragonomo-
difikovanych silanti. V praci [74] byla ovéfovana korozni
odolnost konverznich povlakli na bazi ceru (ziskanych
z lazné Ce(NOy);), tohoto povlaku modifikovaného
silanem, vzorku pouze se silanem, nepovlakovaného
vzorku zinkované oceli a zinkované oceli oSetfené
béznou chromatovaci lazni (Cr''). Méfenim potencio-
dynamickych kfivek, polariza¢nich odport, samovol-
nych koroznich potencialti a koroznich proudti v 5 hm. %
NaCl bylo ovéteno, ze povlaky organosilanu navazané
na konverzni povrchové upravé poskytuji nejvyssi
ochranu podkladové zinkované oceli. Podobnych vy-
sledkt bylo dosazeno zkouskou v neutralni solné
mlze. Shodnych vysledkd s vyjimkou uziti konverzni
povrchové tUpravy na bazi povlakt lanthanu bylo
stejnymi technikami ovéfeno v roztoku 0,5 mol 1!
NaCl [75]. V dalsich pracich [76,77] bylo ovéfeno, ze
zvysené odolnosti dosahuji spise konverzni povlaky na
bazi lanthanu nez ceru a nejlepSich vlastnosti potom
tyto povlaky modifikované silany. Kvalitni povlaky
organomodifikovanych siland lze ziskat i pfidavkem
dusi¢nant ceritych nebo lanthanitych pfimo do 1azné
organosilant. Jakostngjsich povlakt dosahuji lazné s
obsahem Ce!" [77].

Bariérovy zpusob ochrany povlaku organosilanu
na povrchu zarového zinku, vylou¢eného z lazné modi-
fikované nanocasticemi oxidu kfemicitého s kopolymer-
ni jednotkou, byla zkoumana v modelovych pdérovych
roztocich betonu o pH 12,6; 13,0 a 13,5. Ve vSech tfech
prostiedich poskytla tato povrchova tiprava dostate¢nou
protikorozni ochranu a zamezila korozi zinku v aktivnim
stavu a to 1 do 6. dne po zacatku expozice [78].

Ackoli neni v soucasnosti dostatecné¢ ovéfeno
chovani, resp. dlouhodoba odolnost organomodifikova-
nych silanti v alkalickém prosttedi, 1ze predpokladat, ze
mohou byt slibnou variantou v ochrané zarové zinkova-
né oceli proti jeji aktivaci v prostiedi cerstvého betonu.
Na zakladé predeslych praci je smysluplné testovat
organomodifikované povlaky zvysujici pfilnavost speci-
fickych organickych povlakil i povlaky s organosilany
jako finadlni povrchovou upravou. Pro vhodnost této
povrchové pravy je rozhodujici i ovéfeni soudrznosti
modifikovaného povrchu s betonem.
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