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BEZKOBALTOVÁ PASIVACE ZINKU S VYSOKOU KOROZNÍ 
ODOLNOSTÍ 

 
Lubomír Šubert 

Enthone s.r.o. Brno 
 
Úvod: 
 
     Neustálá potřeba chránit si životní prostředí přináší nutnost vývoje nových technologií, jejichž negativní vliv na 
naše životní podmínky a pracovní prostředí je pokud možno s minimálním dopadem.  
     V oblasti protikorozní ochrany galvanicky vyloučených zinkových a slitinových Zn povlaků a jejich vlivu na životní 
prostředí bylo v posledních několika letech dosaženo výrazného zlepšení. Zinek, jako nejrozšířenější technická 
galvanická povrchová úprava, má velmi široké spektrum použitelnosti a setkáme se s ním prakticky ve všech 
průmyslových odvětvích. Při aplikaci systému korozní ochrany využívající zinek nebo jeho slitiny zinek-železo, 
zinek-nikl případně v Evropě málo rozšířený zinek-kobalt, je použití pasivační vrstvy s případným utěsněním jeho 
neodmyslitelnou součástí. 
     Tyto pasivační ochranné vrstvy prošly v průběhu několika posledních let výraznými změnami, které byly 
vyvolány jednak tlakem na zvýšení užitné hodnoty, ale především tlakem na ochranu životního a pracovního 
prostředí při jejich aplikaci a následném používání. 
     Ochrana zinkového povlaku byla v minulosti řešena pomocí tzv. chromátovacích přípravků, které obsahovaly 
velké množství sloučenin šestimocného chromu. Jeho vysoká toxicita, především vůči vodní organismům, a 
nebezpečí pro člověka vzhledem k prokázanému vlivu na rakovinu plic, vedla k realizaci opatření Evropské unie 
zahrnutých ve směrnicích 2000/53/EC End of Life Vehicle Directive a 2002/95/ES Restriction of the use of certain 
Hazardous Substances in electrical and electronic equipment.   
 
     S vyloučením šestimocného chromu z procesů úpravy galvanicky vyloučených povlaků bylo třeba řešit 
požadavky související s korozní odolností, která byla u chromátových vrstev zajištěna právě obsahem Cr6+ .  
Požadavky automobilového průmyslu se zaměřily na aplikaci povlaků neobsahujících šestimocný chrom tzv. 
pasivací, které jsou na bázi komplexů trojmocného chromu. Jedná se o  modré nebo transparentní pasivace, 
silnovrstvé pasivace nahrazující žluté chromátování a černé pasivace. 
     Především v případě nahrazování žlutého chromátu tzv silnovrstvou pasivací vznikla otázka, čím nahradit funkci 
šestimocného chromu a dosáhnout tak u pasivací minimálně srovnatelných korozních výsledků. Vedle v mnoha 
případech nutného použití utěsňovací přípravků (organických, anorganických a anorganicko-organických) přišel na 
řadu také kobalt, jehož pozitivní vliv na korozní odolnost je jednoznačně prokazatelný. 
 
Vlastnosti kobaltu: 
 
     Kobalt je v přírodě poměrně dosti rozšířen, ale hodně rozptýlen. Z minerálů je obsažen v smaltinu CoAs2 a 
kobaltinu CoAsS. Kobalt také doprovází kovy jako např. nikl, měď a železo v jejich sulfidických rudách. Vyrábí se 
pražením rud a vzniklé oxidické sloučeniny se zpracovávají hydrometalurgicky. Sloučeniny kobaltu se pak oddělují 
a kovový kobalt se pak získává elektrolyticky z vodného roztoku. 
Kovový kobalt je bílý, lesklý, kujný, tažný kov, který se vyznačuje pevností a tvrdostí. 
V kyselinách se rozpouští velmi obtížně a při styku se silně oxidačním prostředím má tendenci se pasivovat. 
Snadno vytváří slitiny s ostatními kovy a celou řadu nejrůznějších komplexních sloučenin. Kobalt se využívá jako 
legující prvek, který pozitivně ovlivňuje mechanické vlastnosti oceli a zvyšuje její odolnost proti korozi. 
 
Vývoj legislativy: 
 
     Na stránkách Evropské agentury pro chemické látky (The European Chemicals Agency, ECHA v seznamu 
SVHC – Substance of very high concern) 
http://echa.europa.eu/chem_data/authorisation_proce ss/candidate_list_table_en.asp  
se můžeme dočíst o návrhu na zařazení (kromě jiných sloučenin) sloučenin kobaltu - chloridu kobaltnatého, 
uhličitanu kobaltnatého, octanu kobaltnatého, dusičnanu kobaltnatého, síranu kobaltnatého a hydratovaných forem 
těchto sloučenin - na seznam látek vzbuzujících mimořádné obavy.  
     V praxi, vzhledem k pasivační ochraně galvanicky vyloučených zinkových vrstev, to znamená, že podle 
odhadnutelného časového harmonogramu bude docházet v nejbližších letech k vyřazování sloučenin kobaltu 
z výroby pasivačních přípravků a jejich nahrazováním chemikáliemi, které zajistí srovnatelnou požadovanou užitnou 
hodnotu pasivační vrstvy. Časově nelze tento proces přesně specifikovat, ale je reálný předpoklad, že by mohlo 
dojít v roce 2014 k úplnému zákazu používání uvedených sloučenin kobaltu. 
     Firma Enthone sleduje pečlivě průběh tohoto legislativního procesu a už v předstihu se připravuje na tuto situaci 
tak, aby eliminovala možné dopady tohoto rozhodnutí na zákazníky. 
Praktickým výsledkem této činnosti je vývoj pasivačních přípravků zcela bez sloučenin kobaltu při zachování 
korozní odolnosti vrstev minimálně srovnatelné jako u procesů obsahujících kobalt.. 
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Jedním z výsledk ů vývoje firmy Enthone je již do praxe uvedený p řípravek bez obsahu solí kobaltu 
Permapass 3300 . 
 
PERMAPASS 3300 je bezkobaltová  trojmocná pasivace s vysokou protikorozní účinností, která patří do skupiny  
tlustovrstvých pasivačních přípravků. Produkt je určený pro pasivaci zinkových povlaků vyloučených ze slabě 
kyselých, kyanidových, nebo alkalických bezkyanidových lázní, slitinových lázní zinek/železo a kyselých nebo 
alkalických slitinových lázní zinek/nikl.  
 
PERMAPASS 3300 poskytuje lesklé ochranné povlaky s lehkou irizací. Barva vrstev může přecházet od oranžově-
červené přes namodralou až do fialově - irizující. Na povlacích vyloučených z lázní Zn/Fe jsou vytvářeny tmavší 
nazelenalé odstíny. 
Tloušťka pasivační vrstvy se pohybuje v rozmezí 100 až 500 nm. 
 
Vyloučené povlaky z lázně PERMAPASS 3300  se vyznačují velmi dobrou protikorozní ochranou, která je 
porovnatelná nebo v některých případech i lepší než u vrstev vyloučených z lázní žlutého chromátování s obsahem 
šestimocného chromu, respektive pomocí silnovrstvých pasivací s obsahem kobaltu.  
 
 
Vlastnosti vylou čených vrstev: 
 

• ochranné vrstvy na zinku jsou lehce irizující  a mohou podle podkladu a složení lázně vykazovat různé 
barevné odstíny 

• odolnost vrstev při testech v neutrální solné mlze podle DIN 9227 NSS je neobyčejně vysoká 
• u bubnových dílů je možné dosáhnout korozní odolnost nad 72 h bez vzniku  

            bílé koroze a podle techniky aplikace v některých případech až 144 h 
• u závěsových dílů je možné dosáhnout korozní odolnost nad 120 h a v některých případech i nad 300 h bez 

vzniku bílé koroze v závislosti na technice aplikace 
• vrstvy jsou jasné a bez „závojů“ 

 
produkt číslo výrobku forma dodávky hustota 
PERMAPASS 3300  422101 tekutý 1,33 

 
PERMAPASS 3300 se dodává ve formě koncentrátu pro nasazení a doplňování.  
 
Zařízení: 
 
Vany 
Vhodné jsou vany z PE nebo PVC, nebo ocelové vany vyložené PP, PVC, nebo Korosealem. Rovněž lze použít 
vany nerezové. 
 
Topení  
Pasivace PERMAPASS 3300 je provozována při 40 - 65°C. Topná t ělesa, resp. výměníky tepla musí být 
velkoplošné s nízkou povrchovou teplotou. Místní přehřátí pasivačního roztoku má nepříznivý vliv na výsledný efekt 
pasivace.  
Materiál: sklo, porcelán, titan, PVDF nebo PTFE (teflon).  
 
Odsávání 
Odsávání musí být dimenzováno, konstruováno a provozováno tak, aby pro obsluhu nevzniklo žádné zdravotní 
riziko vlivem působení plynů, par a aerosolů. Musí být dodrženy hygienické předpisy. Dále musí být zabezpečeno, 
aby vzduch obsahující škodliviny na výstupu z odsávání nezpůsoboval zatížení nebo ohrožení zdraví a životního 
prostředí. 
 
Pohyb 
Pro závěsová zařízení se doporučuje mechanický pohyb zboží, nebo pohyb lázně pomocí Venturiho trysek. 
U bubnových zařízení by mělo lehké probublávání vzduchem podporovat výměnu pasivačního roztoku. Otáčení 
bubnu by mělo být pomalé, nebo přerušované. 
Při použití odstředivek pro pasivování se musí zjistit a optimalizovat pohyb vzhledem k typu zařízení a spektru 
zboží. 
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Složení lázn ě: 
 

 optimum rozsah 
 
PERMAPASS 3300  

100 ml/l 80 - 150  ml/l  

kyselina dusičná 53%  1 – 4 ml/l* 
                  

* dávkování je závislé na nasazovací koncentraci přípravku a použité vodě  
 
 
Pracovní podmínky: 
 
 

 optimum rozsah 
 
teplota   

 
50°C  

 
40 - 65°C  

doba pasivace cca 60 s 40 – 120 s 
hodnota pH 1,9  1,7 - 2,2 
teplota sušení  60 – 80°C  60 - 100°C  
doba sušení  10 min  5 – 15 min 

 
 
Pracovní podmínky, především teplota a čas ponoru v pasivační lázni, umožňují dosahovat různých barevných 
odstínů. Barevný odstín závisí také na tom, zda zinkový povlak byl vyloučen z kyselého nebo alkalického 
elektrolytu. 
 

 
 
          35 oC modrý                           50 oC lehká iridiscence           60 oC  žlutě iridiscentní 
 
Pracovní postup: 

• zinkování 
• 2 – 3°oplach 
• vyjasnění ve zředěné kyselině dusičné (0,2 – 1 % objemové) 
• pasivace PERMAPASS 3300  
• 2 – 3°oplach 
• ofuk stlačeným vzduchem ( doporučujeme)  
• sušení horkým vzduchem  

 
 
Závěr: 
Toto technické řešení korozní ochrany zinkového povlaku vylučuje z výrobního procesu všechny sloučeniny 
kobaltu, a tak pasivace Permapass 3300 od firmy Enthone představuje špičkový produkt, který umožňuje 
zákazníkům (v souladu se stávající platnou legislativou a v souladu s tím, co lze očekávat) již v předstihu splňovat 
všechny požadavky, a to nejen automobilového průmyslu, na pasivační vrstvu ve smyslu korozní odolnosti, 
vzhledu, nákladů, ochrany životního prostředí a vedení procesu.  




