
Vplyv teploty no kor6ziu bieleho plechu

J. KAEENAK

Probl6my technick6ho charakteru, ktor6 srivisia s pouZivanim a vyrobou bie-
leho plechu na balenie a konzervovanie potravin. boli z podstatnej dasti vy-
rie5en6 v minulosti. Sriviseli s vyvinutim technol6gie vfroby podkladov6ho
ocelov6ho plechu, cinovania, lakovania atd. Vyroba bieleho pleehu sa v5ak
zmnohon6sobnila (len za obdobie od r. 1954-1964 stripla o 60 0/0) a mnoZstvo
druhov potravin balenlich do neho sa tak isto zvy5ilo, a tfm vystripili do
popredia probl6my, ktor6 v minulosti boli zanedbateln6. Jednfm z tak;ichto
probl6mov je kor6zia, diZe vplyv obsahu na bieLy plech a naopak.

Viac ako polovica bieleho plectru, ktorjr sa 1'yrobi, je urden6 na vjrrobu
obalov pre potravinS,rske v;irobky. Probl6my s jeho pouZitim v5ak st6le sri
a pokial boli vyrie5en6, neznamenS to, Ze by ich bolo moZno zanedb6vat alebo
prehliadat. Starymi. {e st5le aktu6lnymi probl6mami pouZitia obalov z bie-
leho plechu sri proul6my bakteriologick6, kor6zne a toxikologick6.

V tomto dlAnku sa zaober6m dasfou probl6mov srivisiacich s kor6ziou bieleho
plechu v z6vislosti od teploty. Teplota je vo vieobecnosti velmi aktivny dini-
tel pri chemick;ich reakcidch. Vo vddSine pripadov p6sobi stimuladne, no srl
pripady, ked pdsobi opadne, resp. jej stimuladnf vplyv je relativny.

Kor6zia je v podstate tieZ chemickS. reakcia medzi prostredim a materiS.Iom
a preto je ddleZit6 preskrimat vplyv teploty na jej priebeh. T6to otSzka je
v podstate t6mou tohto dl6nku pri konkr6tnom materi6li - bielom plechu.
Rozhodujricim dinitelom pri posudzovani kor6zie bol obsah cinu, ktorjr pri
nelakovanych plechoch z6visi od kvality prevedenia cinov6ho povlaku, sp6-
sobu spracovania, hnibky plec!:u atd. a pri lakovanych pristupuje e5te faktor
p6rcvitosti lakovej vrstvy a kvality jej prevedenia.

Materi6l a metodiky
Vzorky boli vybrat6 ako reprezentativne z 25. druhov pJ.echov. Vyrobca ple-
chov (vzoriek) d. 1, 2 a 4 - Vjrchodoslovenske Zeleziarne, d.3 - Polsko; plechy
i. 1,2 a 4 - cinovan6 v tavenine, plech d. 3 - cinovanli elektroiyticky; plech
C. 4 - lakovanf lakom VUS-821 - p6rovitost lakovan6ho filmu 0,21 mg/cm2 Sn
(p6rovitost cinov6ho povlaku skri5an6 na nelakovanej strane). Plech d. 1 -
valcovany pa tepla, i. 2,3,4 valcovane za studena-
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efslo
vzorky

Hrfbka
plechu
(mm)

MnoZstvo
cinu

obojstr.
(grlm2)

Stred.
hnibka
cin. povl.
(mikr6ny)

1
n

4

0,25
0,32
0,26
a,24

43,0
26,6
22,4
43,4

5,31
2,94
2,02
5,4L

7r8
Br3
7,1
714

T7
25

1
8

Vzorky boli ziskan6 z tabule plechu vystrihnutim z vizu|lne najmenei po-
Skodenej dasti tabule. Velkost vzorky boia 30X80 mm. Expono\zanou dastou
vzorky bola odistenS a odmasten6 strana, a to pri nelakovanich plechoch
jedna a pri lakovanych lakovani strana plechu. NeexponovanS strana bola
upraven6 lodnym lakom a okraje vypa,Iovacim lakonr S 1111 tak, aby ne-
vplgvali na vlisledky.

Boli pouZit6 modelov6 roztoky tohto zloi.enia: 2 0fu-n6 kyselina octov6 a
1 %-nA kyselina mliedna.

Vzorky boli ponoren6 (kaZdf osobitne) do uvedenych modelovych roztokov
tak, aby spodni okraj bol najmenej 2 cm od dna n6doby a 2 cm od po-
vrchu tekutiny. Pomer exponovanej plochy k objemu roztoku bol 1:10. Povrch
bol zaliaty parafinom. aby sa vyltidil vplyv vzduchu (kyslika). Exponovanie
sa urobilo v chladnidke (+3 "C), pri laborat6rnej teplote (zmena v rozrnedzi
*75 aL, +23"C) a v termostate (f40'C). Po 4,8, !6,32. dioch expozicie
boli odoberane vzorky z modelov;j-ch roztokov a stanoveny obsah cinu pola-
rograficky. Polarografick6 stan. cinu: Bol pripraveny z6kladnS; roztok cinu
s 200 mg/I. Elektrolytom bol 0,5 Ofs rozlok lelatiny v 720fs kyseliny solnej.
V riedeniach pripravenfch z tohto roztoku bol zisfovai.:? obsah cinu tak, Ze
do Novdkovlich nSdobiek bolo pipetovan6 2 ml z prislu5fleho riedenia a B mI
elektrolytu. Meranie sa urobilo na polarografe is. vy;roby l,P 60 pri citli-
vosti 1,/5C v rozsahu 0-2 V a vyhodnotilo do kalibradnej diary (obr. d. 1) ako
z6vislost vfSky polarografickej vlny v dielkoch od koncentracie cinu v jednot-
liqich riedeniach.
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V takom istom pomere s elektrolytom boli pipetovanE do Novrikoqich n5-
dobiek aj vzorky odobrat6 po jednotliqich dasovfch obdobiach expozicie.
Polarografick6 vlna sa vyhodnotila v dielkoch a koncentr6cia cinu sa od-
iitala z kalibradnej diary. V;fsledky stl spracovan6 graficky (obr. d. 2-9,. vid
Iegendu). Krivka A - teplota *3oC, B - +15 - +23"C, C - 40'C.
(obr. 2-9.)

Obr.2. Vzorka i. 1: Obsah cinu v model. roztoku 20ft kys. octovej
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O b r. 3. Vzorka d. 1: Obsah cfnu v model. roztoku 1 o/n kys. mlieinej
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Obr,4. Vzorka d.2: Obsah cfnu v model. roztoku 20,/0 kys. octovej
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O b r. 5. Vzorka d. 2: Obsah cinu v model. roztoku 10/6 kys. mliednej
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Obr.6. Vzorka d.3: Obsah cinu v model. roztoku 2o,le kys. octovej
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Obr. 7. Yzorka d. 3: Obsah cinu v model. roztoku 10/0 kys. mlieinej
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Obr.8. Vzorka i.4: Obsah cinu rr model. roztoku 20/6 kys. octovej
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Obr. 9. Vzorka i. 4: Obsah cinu v model. roztoku 1!/q kys. mlieinej

Diskusia

Z hladiska vplyvu teploty na kor6ziu bieleho plechu moZno konStatovat, Ze

tento pripad chemickej reakcie medzi modelovfm roztokom a povrchom p1e-

chu patri medzi tie, ktor6 zqi5en6 teplota inhibuje. ZvlSlt r4irazne sa to
prejavuje v rnodelovom roztoku 2 0/6 kyseliny octovej, menej vfrazne v 1 %
roztoku kyseliny mliednej. BoI sledovany aj modelovli' roztok 3 % NaCl, no ten
nesp6sobil Ziadne rozprl5tanie cinu (vplyv na oceXovli podklad cez p6ry cino-
v6ho povlaku) a v dal-5om ho neuv6dzam.

Tento poznatok potvrdzujt i grafick6 znazornenia z6vislosti koncentrdcie
cinu v roztoku od teploty sledovanej v urditych dasoqich obdobiach.

Vysvetlenie inhibidn6ho vplyvu teploty tkvie najpravdepodobnej5ie v na-
sledovnom: Pojem inhibicie chemickej reakcie medzi modelovfm roztokom
a povrchom plechu je relativny; teplota p6sobi v tomto prfpade stimuladne
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v tom zmysle, Ze urfchluje vytvorenie ochrann6ho povlaku na povrchu cinu
a tento potom zabrafluje pristupu roztoku k nezreagovan6mu cinu. Po urdi-
tom dase nast6va ak6si rovnovdha - t. j. kolko povlaku sa rozpusti, tolko sa
ho znova vytvori. Tento poznatok potvrdzuje takmer pri v5etkjrch graficklfch
z6vislostiach vyrovnanie - prechod krivky do priamky. Strmosf nepriamkovej
dasti takto prakticky charakterizuje r;fchlost vytvorenia sa ochrannej vrstvidky
na nechr6nenom povrchu cinu.

Pri plechu lakovanom (vzorka d.  ) je to obdobn6, tto tu je styk roztoku
obmedzen;i len na p6ry lakov6ho filmu a aj hodnoty koncentrdcie cinu sri
radove 10-kr6t men5ie. P6rovitost lakov6ho povlaku je znadnS a preto i hod-
noty koncentrS,cie cinu pre lakovan;i plech su pomerne vysok6,

Aj vplyv spracovania plechu pred cinovanim spolodne s teplotnou expozi-
ciou m6 znailnf vplyv na rozsah kor6zie. Nazorne to vypiSiva z porovnania
z6vislosti koncentrScie cinu od dasu expozicie vzoriek d. 1 a d. 2 (pri oboch
modeloqfch roztokoch). Modelov6 roztoky pri plechu d. 1 (vzorka t. I - za
tepla valcovanjr) obsahujri radove 2-kr5t tak vysok;i obsah cinu ako pri
plechu d. 2 (vzorka (.. 2 - za studena valcovanjr). To srivisi zrejme s kvalitou
vdzby cinu s podkladov;im plechom.

Vplyv sp6sobu cinovania nie je dostatodne zrejrn'i z ttqh1. pokusov. Vpl:fva
len na pravideLrost (pri elektrolyticky cinovanom - r'zorka i. 3) vzostupu
a priebehu uveden;fch z6vislosti. Aviak porovnanie vzorky plechu cinovan6ho
v tavenine (d. 2) so vzorkou elektrolyticky cinovan6ho plechu (d. 3) pouka-
zuje na takmer rovnakri odolnosf vodi kor6zii vplyvom teploty. Je to argu-
ment hovoraci pre tento sp6sob cinovania, pretoZe je ekonornickejSi (Setrenie
cinom).

Sfhrn

Kor6zne pochody, odohr6vajrice sa na povrchu bieleho plechu v styku s mo-
delovymi roztokmi pri rdznych teploteich sri nie jednoduchou chernickou reak-
ciou. Teplota p6sobi stimuladne len na vznik ochrannej vrstvidky na povrchu.
Jej dal5i vplyv je touto vrstvidkou brzden;7 a uplatiuje sa rovnov6ha. pri
ktorej sa obsah cinu zvy5uje priamo fmerne s dasom expozicie. Strmosf
kriviek zAvislosti koncentr6cie cinu - das (korozia-das) je rozhodujrica pre
rychlost vzniku ochrannlich vrstvidiek na povrchu cinov6ho povlaku.
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Bnr,rsnue reMneparypbr Ha Roppoar4ro 6enoft Hrecrrl

B rrn o 4r,r
Fiopposraonnne upoqeccbr Ha noBepxuocrrr 6efloit *(ecrr{ B coflpr{KocnoBeurrr.r c MoAeJrb-

ulrMr.r pacrBopaMn [prr paaHbrx reMneparypax He .EBJr.ErorcE o6rrxnogennofi peanqueft,
Teuneparypa 4eficrayer crr,rMyJrflrlrrorHo roJrbno lra BoBHrrr(IroBeHI{e [peAoxpanr.rreJrbnoro
c.TIoE Ha rroBepxnocrrr. I'ror croft TopMoar.rr ee larbrreftruee BJrrtffrrr(e r{ Hacrarrer paBno-
Becrre, HorAa coAep?r(aHrre ofloBa yBer[qr4BaeTcE fiponopqrroHaJrbHo BpeMeII[ aHcrroarrqrrrl.
Itpyrr.rena HprrBbrx aaBrlcrrMocrrr HoHqeHTparlr{rr onoBa - BpeME (xoppoaun 

- 
npenrn)

pemanqa IJIfl OhICTpoTbr BoBHI,rHHoBeHr4fi rrpeAoxpaHnTeJlBlrbrx c;roeB rra IIoBepxEocTI{
OJIOBSHHOTO IIAJIETA,

Influence of ternperature on the corrosion of tinplate

Summary

Corrosive processes taking place on the surface of tinplate in contact with model
solutions at various temperatures are not simple chemical reactions. The tempera-
ture is active as a stimulator only for formation of protective coating on the sur-
face. Its further influence is braked by this coating and equilibrium is asserted
where the contents of the tin are increased in direct proportion to the time of
exposition. The steepness of dependence curves in concentration of tin- time (cor-
rosion - time) is decisive for the rate of formation of protective coatings on the
surface of tin coat.

F'ORD. G.,
U. S. Dairy and food industries exhibition. Plastic milk bootle filling is how a viable
operation. (Vfstava americk6ho mliekdrensk6ho a potravin5rskeho priemyslu. Plne-
nie mlieka do fliai z plastickej hmoty.)
The Milk Ind., 1969, January, s. 32-34.

Viac ako 300 vystavovatelov nazhromaZdilo na tejto vvstave v Chicagu to naj-
nor'5ie a najpr.itavejiie zo vSetkych odvetvi mliekdrensk6ho priemyslu, od spraco-
vania aZ po balenie mlieka, Smr:farry, syrov, masla, iogurtu a ice creamu. KaZd!
n6vStevnik z Eur6py musi byt na prvf pohlad na vfstave vyvedenf z miety.
V porovnani s britskou r,'fstavou poskytuje tento americklf model nesmiernu roz-
rnanitosf vfrobkov, tvrdo sritaZiacich o pozornost gazdinky. takie sa zd{, Le bale-
nie je niekedl' d6leZitejiie ako vyrobok. Rozmanitost je prvf velk;f' rozdiel, druhy
je balenie vo velkom, ktore je lacnej5ie pei- lb (Ih kg, takZe tu nachddzame mriku
r' 12 kB krabiciach, ice cream v l,/z-galonovom alebo 1-gal6novom baleni (1 gal6n
je 4,545 litra), mlieko v baleni po 1 galone, syr cottage atd. tiei, vo viid5om baleni.

Schnellgefrieren von Tiefkiihlkostverpackungen.
(Rfchle zrnrazov anie balenych potravin.)
Neue Verpack, 22. 1969. i. 4, s. 531.
L obr.

Hlbok6 zmrazovanie potravin sa dnes robi, okrem klasick:ich spOsobov, teku-
tlirn dusikorn. Prednosfou tohto sp6sobu je, Ze akosf potravfir mrazenim nie je
ovplyvfiovan6 a rnrazenie sa robf kontinudlne. Okrerr'- toho ide tu o risporu miesta
a investidn6 nAklady sri tieZ menSie. Nedostatkom je dosial relativne vysok6 cena
tekut6ho dusika. UvSdza sa zariadenie o vikone 260-1360 kg/hod.
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