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Měření tloušťky povlaků 
 

Ing. Kateřina Kreislová, Ph.D., Markéta Paráková, SVÚOM s.r.o. Praha 
 
 
 
Tloušťka povlaku představuje jedno ze základních kritérií pro hodnocení očekávané protikorozní účinnosti povlaků a 
pro předpověď životnosti součástek, strojírenských výrobků, stavebních prvků a konstrukcí a celé řady dalších 
výrobků. Důležitým požadavkem většiny specifikací povlaků je, že tloušťka povlaku nesmí být nižší než předepsaná.  
 
Tloušťka povlaku naneseného na podklad je vzdálenost mezi povrchem povlaku a povrchem podkladu. Metoda 
měření tloušťky daného povlaku je uvedena jen u některých specifikací povlaků - v odpovídajících technických 
normách. Pokud tato specifikace není předmětem jiných předpisů, lze využít doporučení technických norem. Metody 
měření tloušťky povlaků jsou dané typem podkladového materiálu, typem povlaku a jeho předpokládanou tloušťkou 
(resp. požadovanou přesností a rozsahem měřicích přístrojů). Stanovená tloušťka vrstvy povlaku závisí do jisté míry 
na použitém způsobu měření. Některými metodami lze zjistit značné rozdíly tloušťky na extrémně malých plochách, 
jinými metodami tyto místní rozdíly tloušťky nelze zjistit. V praxi se obvykle měří povlaky na definované ploše nebo 
se uvádí počet měření na definované ploše.  
 
Normy zavádějí základní pojmy: 
 
- povlak - souvislá vrstva anorganického (kovového, konverzního, oxidického) a/nebo organického materiálu 

vytvořená jedním nebo opakovaným nanesením na podklad různými technologiemi (žárovým ponorem, 
žárovým stříkáním, ponorem, postřikem, štětcem, se spolupůsobením elektrického proudu, apod.),  

- měřená plocha – plocha, na které se provede jedno měření (zorné pole mikroskopu, plocha pod sondou, 
plocha, ze které se odstraní povlak, atd.), 

- oblast měření – plocha, na které se provede požadovaný počet měření, 
- místní tloušťka – hodnota tloušťky zjištěná v dané oblasti měření jako průměrná hodnota jednotlivých měření 

v oblasti měření, 
- průměrná tloušťka – hodnota zjištěná analytickými metodami nebo průměrná hodnota místních tloušťek 

rovnoměrně rozložených na povrchu. 
 
K měření tloušťky povlaku lze použít řadu různých metod a přístrojů.  
 
 
1.   Přehled metod měření tloušťky povlaků 
 
1.1 Měření tloušťek organických povlaků 
Organické povlaky jsou především nátěrové systémy a další typy povlaků (plasty, práškové nátěrové hmoty, apod.), 
které jsou nanášeny na řadu podkladových kovů u různých typů výrobků. Tloušťky nátěrů se pohybují od cca 20 μm 
(např. kontinuálně lakované kovové pásy), 100 – 250 µm nátěry běžných konstrukcí až více než 2000 μm (např. 
speciální nátěry nanášené na horka na vysoce mechanicky i korozně namáhané stavební prvky - jezové klapky, 
konstrukce uložené v zemi, atd.).  
 
Pro měření tloušťek organických povlaků se používá řada metod, které jsou zavedeny v ČSN EN ISO 2808 Nátěrové 
hmoty - Stanovení tloušťky nátěru (Tabulka 1) Detailní popisy metod jsou uvedeny v řadě norem pro měření kovových 
a anorganických povlaků - viz Tabulky 1 a 2. Pokud není pro danou metodu zavedena samostatná technická norma, 
je metoda detailně popsána v normě ČSN EN ISO 2808. 
 
1.2 Měření tloušťek kovových a jiných anorganických povlaků 
Kovové a anorganické povlaky představují řadu povlaků, které se nanášejí různými technologiemi a podle toho se 
liší dosahované tloušťky povlaků: 
- žárové stříkání - tloušťky povlaků od 100 do 250 μm 
- žárové nanášení ponorem - tloušťky od 80 do 150 μm 
- žárově kontinuální nanášení ponorem - tloušťky od 10 do 30 μm 
- elektrolytické procesy - tloušťky od 5 do 20 μm 
- konverzní povlaky - tloušťky od 5 do 10 μm. 

 
Metody měření tloušťky povlaku jsou normalizované v ČSN EN ISO 3882 Kovové a jiné anorganické povlaky – 
Přehled metod měření tloušťky – Tabulka 2. 
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Tabulka 1 - Postupy stanovení tloušťky vrstvy nátěrů (ČSN EN ISO 2808) 
 

Metoda Podklad Oblast použití b Norma 

Stanovení tloušťky mokrého filmu 

Mechanická 
 

Měřící  hřeben  X  nd/d c c l/p/f ASTM D 4414 

Měřící kolečko  X a nd/d c c l/p/f ASTM D 1212 

Úchylkoměr  X a nd/d c c l/p/f  

Gravimetrická X a nd nc l  

Fototermická X a nd nc l/p EN 15042-2 

Stanovení tloušťky suchého filmu 

Mechanická 
 

Rozdíl tloušťky  
       

X a nd/d c c l ASTM D 1005 
DIN 50933 

Měření průniku  X a D c l  

Profilometrická X D nc l ISO 4518 

Gravimetrická X D c l/p/f  

Optická 
 

Příčný řez X D c l ISO 1463 

Klínový řez X D c l/p/f DIN 50986 

Magnetická 
 

Magnetická  
odtrhová  

Fe nd c l/p/f ISO 2178 

Magnetická  
indukční  

Fe nd c l/p/f ISO 2178 

Vířivé proudy NFe nd c l/p/f ISO 2360 

Zpětné beta záření  X nd nc l/p ISO 3543 

Fototermická X nd nc l/p EN 15042-2 

Ultrazvuková  X nd c l/p/f  

Stanovení tloušťky nezesíťovaných povlaků práškové hmoty 

Gravimetrická X nd nc l  

Magnetická Magnetická  
 indukční  

Fe nd/d c c l/p ISO 2178 

Vířivé proudy  NFe nd/d c c l/p ISO 2360 

Fototermická X nd/d c nc l/p EN 15042-2 
a  X/Fe/NFe = každý/feromagnetický/neferomagnetický podklad 
b d = destruktivní 
   nd = nedestruktivní 
   c = kontaktní 
    nc = bezkontaktní 
    l/p/f = použitelná v laboratorních/provozních/polních podmínkách 
c  Závisí na postupu 

 
Základní požadavky na měření tloušťek těchto povlaků jsou definovány normami ČSN EN 1403 Ochrana kovů proti 
korozi - Elektrolyticky vyloučené povlaky - Metoda specifikace všeobecných požadavků a ČSN EN ISO 2064 Kovové 
a jiné anorganické povlaky – Definice a dohody týkající se měření tloušťky. Specifikované tloušťky povlaků jsou 
minimální místní tloušťky změřené v libovolném místě funkčního povrchu.  
 
 
 
Tabulka 2 – Metody měření tloušťky kovových a jiných anorganických povlaků (ČSN EN ISO 3882) 
 

Nedestruktivní metody Destruktivní metody 

Mikroskop s děleným svazkem 
světelných paprsků a          ČSN ISO 2128 

Mikroskopická  metoda                      
                                     ČSN ISO 1463  

Magnetická metoda            ČSN ISO 2178  
                                            ČSN ISO 2361 

Profilometrická metoda                                          
                                   ČSN ISO 4518 

Metoda vířivých proudů ČSN EN ISO 2360 Rastrovací elektronový mikroskop          
                               ČSN EN ISO 9220 

Rentgenospektrometrické metody   
                                     ČSN EN ISO 3497 

Rozpouštěcí metody 
   gravimetrická rozpouštěcí, 
   vážková metoda a gravimetrická 
   analytická metoda  
                             ČSN EN ISO 10111 
                             ČSN EN ISO 3892 
                             ČSN ISO 2106 
Coulometrická metoda   
                             ČSN EN ISO 2177 

Metoda zpětného rozptylu záření beta    
                                      ČSN EN ISO 3543 

Odporová metoda              ČSN EN 14571 

a v určitých případech může být destruktivní  

b v určitých případech může být nedestruktivní 
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1.3 Měření tloušťek vícevrstvých systémů 
Při měření vícevrstvých nátěrových povlaků lze nedestruktivní metodou stanovit pouze celkovou tloušťku celého 
systému. Tloušťky jednotlivých vrstev nátěrů lze stanovit destruktivní metodou – mikroskopicky na příčném řezu 
povlakem (viz kapitola 2.7). 
 
Povlak žárového zinku je neferomagnetický a organický povlak je nevodivý. Magneticko-indukční metodou je možné 
změřit celkovou tloušťku obou vrstev (viz kapitola 2.3). Vzhledem k elektrické vodivosti zinkové vrstvy je možné 
metodou vířivých proudů změřit tloušťku organického povlaku (viz kapitola 2.4). Speciální sondy, tvz. duální, 
umožňují jednotlivé měření tloušťek obou vrstev v tom samém místě povrchu.    
 
Tloušťku jednotlivých vrstev vícevrstvých elektrolyticky vyloučených kovových povlaků lze měřit coulometrickou 
metodou (viz kapitola 2.12.1).   
 
Současné přístroje kombinují různé metody v jednom měřicím systému. Použitím příslušné modulové karty 
(magnetická, magnetická indukce, vířivé proudy, modifikované vířivé proudy, elektrický odpor, zpětný rozptyl beta 
záření) se vytvoří systém na požadované měřící úlohy. 
 
 
2. Principy metod stanovení a/nebo měření tloušťky povlaku 
 
2.1    Měření tloušťky mokrého/měkkého filmu  
V případě nátěrových hmot bezprostředně po nanesení nebo speciálních typů povlaků se měří tloušťka tzv. mokrého 
filmu, tj. i s obsahem rozpouštědla. Toto měření je zatíženo velkou chybou a je prováděno zejména pro ověření 
aplikované mokré vrstvy nátěrových hmot a nastavení aplikačního zařízení, aby byla splněna podmínka požadované 
tloušťky suchého filmu. Vyžaduje speciální postupy, pomůcky a/nebo přístroje. Metody umožňují měření tloušťek 
všech typů mokrých filmů organických nátěrových hmot na plochých nebo mírně zakřivených površích.  
 
Oprava tloušťky povlaku po vytvrzení představuje zvýšení nákladů na pracnost, může způsobit znečištění povlaku a 
i problémy s přilnavostí a celistvostí nátěrového systému. Rovnice pro výpočet potřebné tloušťky mokrého filmu 
(WFT), bez použití a s použitím rozpouštědla, jsou: 
 
Bez použití rozpouštědla: 

WFT = požadovaná tloušťka suchého filmu / % sušiny obj. 
 
S použitím rozpouštědla: 

             požadovaná tloušťka suchého filmu / % sušiny obj. 
      100%   +   % přidaného rozpouštědla 

 
 
2.1.1    Mechanické metody  
Mechanický postup je vhodný pro všechny kombinace podklad-nátěr. Ve všech mechanických metodách je povrch 
podkladu v kontaktu s částí měřicí přístroje přes vrstvu povlaku, a povrch povlaku je současně nebo následně 
v kontaktu s jinou částí přístroje. Tloušťka mokrého filmu je rozdíl výšky mezi těmito dvěma kontaktními body, který 
může být přímo odečten. Výsledek měření tloušťky závisí na době měření. Proto by měla být tloušťka povlaku měřena 
co nejdříve po jeho nanesení. 
 
Povlaky nátěrových hmot před vytvrzením je možné měřit jednoduchým hřebenem nebo kolečkem. Metoda je vhodná 
pouze jako orientační, protože tloušťky suchého filmu po vytvrzení se od této hodnoty liší. Stopy po hřebenu nebo 
kolečku je nutné opravit ještě v mokrém stavu, jinak mohou ovlivnit kvalitu vytvrzeného povlaku. 
 
2.1.2    Gravimetrická metoda  
V technologiích povrchových úprav se používají i velmi specifické povlaky (konzervační prostředky, tmely, tuhá 
maziva), jejichž tloušťku nelze měřit běžnými metodami. V případě např. konzervačních prostředků je běžně 
používána vážková (gravimetrická) metoda. Tloušťka vrstvy se po nanesení povlaku a  po odpaření rozpouštědla 
(částečném nebo úplném) stanoví výpočtem z plošné hmotnosti a hustoty. Tloušťka filmu, tw v mikrometrech, se 
vypočítá z rovnice 

tw = 
.

0

A

mm 
  

kde m0  je hmotnost vzorku bez povlaku, v gramech; 
       m   je hmotnost vzorku s povlakem, v gramech; 
       A   je plocha povrchu s povlakem, v metrech čtverečných; 
       ρ   je hustota nanášeného povlaku, v gramech na mililitr. 
 

WTF = 
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Tato metoda je obecná a lze jí použít i pro stanovení tloušťky mokrého filmu nátěrových hmot. Gravimetrická metoda 
je použitelná v případě, že množství vysoce těkavých látek v kapalné nátěrové hmotě je nízké. Stanovením 
využívajícím gravimetrického principu se získají průměrné hodnoty tloušťky mokrého filmu na celé ploše s povlakem. 
 
 
2.1.3    Fototermická metoda  
Fototermická metoda je v podstatě vhodná pro všechny kombinace nátěr-podklad. Metoda může být také použita 
pro stanovení tloušťky jednotlivých vrstev ve vícevrstvých systémech, pokud se jednotlivé vrstvy dostatečně liší svou 
tepelnou vodivostí a odrazovými vlastnostmi. Požadovaná minimální tloušťka podkladu závisí na použitém systému 
měření a kombinaci nátěr-podklad. 

Bez ohledu na způsob použitého buzení nebo metody detekce, využívají všechny fototermické metody stejný princip: 
periodické nebo pulzní dodávání energie ve formě tepla do vzorku a následnou detekci místního zvýšení teploty. 
Naměřený rozdíl času je porovnán s hodnotami získanými přístrojem pro povlaky známé tloušťky za konstantních 
podmínek (budící energie, doba pulzu, frekvence buzení, atd.). Pro vytvoření tepelného vlnění v povlaku a pro detekci 
tepelného účinku v zahřívané oblasti vzorku existují různé metody. Jako budící systém pro povlaky nátěrových hmot 
jsou především používány zdroje tepelného záření (např. laserové zdroje, světelné diody, žárovkové světelné 
zdroje). Používají se následující detekční metody: detekce zpětného tepelného záření (fototermální radiometry); 
detekce změny indexu lomu (v ohřátém vzduchu nad měřenou plochou); pyroelektrická detekce (měření tepelného 
toku). 
 
2.1.4   Ultrazvuková metoda  
K měření tloušťky nevytvrzeného povlaku práškové nátěrové hmoty lze použít i bezdotykovou ultrazvukovou metodu 
(viz kapitola 2.13). Přístroj  je vybaven speciální sondou, která měří tloušťku povlaku v určité vzdálenosti od povrchu. 
Místo měření na povrchu je indikováno světelně. 
 
2.2  Měření mechanickým dotykovým způsobem  
Pro měření tloušťky se používají mikrometr nebo číselníkový úchylkoměr na základě rozdílu mezi celkovou tloušťkou 
(podklad + povlak) a tloušťkou podkladu. Postup je vhodný pro všechny kombinace povlak-podklad. Stanovení je 
vhodné pro dostatečně vytvrzené povlaky, na kterých měřící šroub či čidlo úchylkoměru nezanechá viditelné stopy. 
Používají se mikrometr (přesnost 5 μm) nebo číselníkový úchyloměr (přesnost 2 μm). Mikrometr nabo číselníkový 
úchylkoměr  jsou také vhodné pro měření tloušťky povlaku na válcových vzorcích kruhových přůřezů (např. dráty, 
trubky). S rozvojem instrumentálních nedestruktivních metod byly tyto různé mechanické metody omezeny. 
 
 
2.3   Magnetické metody 
Tloušťka povlaku je měřena na základě vzájemného působení magnetického pole a kovového podkladu. Tloušťka 
povlaku se stanoví ze změn magnetického pole. Magnetické pole vytvořené přístrojem může být ovlivněno 
následujícími faktory: 
 
- tvarem podkladu (rozměry, tloušťkou); 
- vlastnostmi podkladového materiálu (např. permeabilitou, vodivostí a vlastnostmi získanými jakoukoliv 

předúpravou); 
- drsnost podkladu; 
- další magnetická pole (zbytkový magnetismus podkladu a vnější magnetická pole). 
 
Magnetické metody jsou vhodné pro povlaky na kovových podkladech. Přípustné je pouze měření na plochém 
povrchu. 
 
2.3.1  Magnetická odtrhová metoda  
Princip magnetické odtrhové metody využívá toho, že magnet přitahuje feromagnetické materiály, např. ocel, a čím 
je magnet od feromagnetického předmětu více vzdálen, tím je přitažlivá síla menší. Tloušťkoměr se přiloží na 
měřenou plochu a měří se síla do odtržení magnetu. K dispozici jsou přístroje od velmi jednoduchých až po 
sofistikované. 
 
2.3.2  Magneticko-indukční metoda  
Měřicí sonda při využití magneticko-indukční metody obsahuje feromagnetické jádro a budicí vinutí napájené 
střídavým proudem o nízké frekvenci. Sonda vytváří ve svém okolí nízkofrekvenční střídavé elektromagnetické pole 
(60 až 400 Hz) (Obrázek 2). Pokud se v blízkosti sondy nachází feromagnetický materiál, pole sondy se zesiluje. 
Toto zesílení je měřitelné druhou, snímací cívkou a odpovídá vzdálenosti feromagnetického podkladu od sondy. 
Magneticko-indukční metoda nedestruktivního měření tloušťky je založena na principu vyhodnocování intenzity 
vybuzeného elektromagnetického pole, která je funkcí tloušťky. Využití magneticko-indukční metody je shodné jako 
u magnetické odtrhové metody. 
Magneticko-indukční metoda se uplatňuje jako informativní, orientační pro nejjednodušší pohotovostní provozní 
kontrolu, avšak pro svou jednoduchost a relativní přesnost je také nejpoužívanější. Metoda magnetické indukce 
umožňuje měření všech nemagnetických vrstev (např. zinek, nátěrové systémy, chrom) na magnetickém podkladu 
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(např. ocel). Měření magnetickými přístroji může být ovlivněno drsností povrchu, zakřivením povrchu, tloušťkou 
podkladu a slitinovými povlaky s odlišnými feromagnetickými vodivostmi. Základní postup měření je uveden v normě 
ČSN ISO 2178 Nemagnetické povlaky na magnetických podkladech. Měření tloušťky povlaku. Magnetická metoda, 
která stanovuje metodu používající tloušťkoměry magnetického typu pro nedestruktivní měření tloušťky 
nemagnetických povlaků (včetně smaltových povlaků) na magnetických podkladových kovech. 
 
Obrázek 1 - Princip magneticko-indukční metody  
 

 
 
2.3.3  Metoda vířivých proudů  
Principem metody je rozdílná vodivost povlaku a podkladu. Podstata metody vířivých proudů spočívá ve 
vyhodnocování zpětného působení vířivých proudů vybuzených v nemagnetickém kovovém podkladu. Sonda 
obsahuje cívku bez jádra napájenou střídavým proudem o vysoké frekvenci. Pokud je v blízkosti sondy elektricky 
vodivý materiál, vznikají v něm tzv. vířivé proudy, které vytvářejí vysokofrekvenční střídavé elektromagnetické pole 
opačného směru (0,1 až 30 MHz). Výsledné pole vzniká vektorovým součtem obou polí (Obrázek 2). Změna pole je 
měřitelná a odpovídá vzdálenosti elektricky vodivého materiálu od sondy. Měření touto metodou mohou být ovlivněna 
konduktivitou podkladového kovu.  
 
Metoda zajišťuje nedestruktivní měření tloušťky především elektricky nevodivých povlaků (izolantů) na 
nemagnetickém, kovovém podkladu a jednovrstvých kovových povlaků na nevodičích, např. kovových povlaků na 
plastech. Příkladem mohou být organické povlaky na hliníku, mědi, zinku nebo vrstvy vytvořené anodickou oxidací 
na hliníku. Speciálně upravenou metodu vířivých proudů lze použít i pro měření vrstev elektrolytického niklu na oceli 
do max. tloušťky 75 µm. 
 
 
Obrázek 2 - Princip metody vířivých proudů 
 

 

 

 
 
2.4  Ultrazvuková metoda 
Princip měření je obecný, tvz. ultrazvukový signál se šíří povlakem až narazí na odlišný materiál (podklad nebo jinou 
vrstvu). Částečně odražený signál je zaznamenáván snímačem. Rychlost zvuku v jednotlivých povlacích musí být 
rovnoměrná a musí se výrazně lišit od rychlosti zvuku v jiném povlaku a v podkladu. Nehomogenity v povlaku (např. 
přítomnost hliníkových vloček) a v podkladu (např. zrna ve dřevě) mohou ovlivnit výsledky měření. 
 
V současné době umožňují přístroje měřit celkové tloušťky povlaků od 25 do 1000 µm. Současně je možné měřit i 
tloušťky jednotlivých vrstev, a to až u pětivrstvých systémů – tloušťka každé vrstvy je charakterizována samostatným 
signálem. Tloušťka jednotlivých vrstev musí být minimálně 25 µm, aby je bylo možné touto metodou změřit. 
 
Měření tloušťky jednotlivých vrstev nelze provést v případě, že byly vrstvy nátěru nanášeny metodou mokrý do 
mokrého a tedy neexistuje zřetelné rozhraní mezi vrstvami. 
 
 
 
 

1   reálná složka impedance snímače 
2   fázový úhel 
3   amplituda (délka vektoru) 
E   potenciál snímače 
I   proud snímačem 
ER   reverzní potenciál 
CE   vířivý proud (vytvořený ve vodiči) 

Budicí cívka 
 
Měřící cívka 
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2.5   Odporová metoda  
Princip metody je definován v ČSN EN 14571 Kovové povlaky na nekovových podkladových materiálech – Měření 
tloušťky povlaku – Odporová metoda. Metoda je vhodná např. pro měření tloušťky mědi na plastových materiálech, 
deskách tištěných spojů), ale lze jí použít i pro měření vodivých povlaků na vodivých podkladových materiálech, 
jestliže je jejich odpor rozdílný. Mezi dvěma vnějšími snímači prochází konstantní proud, jehož napětí se vlivem 
různého odporu povlaku a podkladového materiálu změní, a výsledná změna napětí je měřena dvěma vnitřními 
snímači. Zjištěná změna napětí závisí na odporu kovového povlaku, geometrii sondy, vloženém proudu a tloušťce 
povlaku. Rozsah měření je dán geometrií sondy a vodivostí povlaku. Aby byla přesnost měření co nejvyšší, musí být 
sonda umístěna ve středu plochy vzorku.  
 
2.6   Rentgenospektrometrické metody 
Laboratorní přístroje pracující na principu rentgenové spektrometrie emisní a absorpční metodou umožňují měřit 
tloušťky všech v praxi používaných kovových vrstev, a to až čtyřnásobných s možností analýzy chemického složení 
slitinových vrstev. Je možné měřit i velmi tenké vrstvy na miniaturních dílcích. Pro technické účely lze využít 
ustanovení normy ČSN EN ISO 3497 Kovové povlaky – Měření tloušťky povlaku – Rentgenospektrometrické metody.  
Rentgenové záření dopadá na povrch s povlakem a měří se intenzita sekundárního záření vysílaného povlakem 
nebo vysílaného podkladem a tlumeného povlakem. Vlnové délky a energie sekundárního záření jsou 
charakteristické pro daný materiál. Měřicí metody umožňují stanovení plošné hmotnosti povlaku a v případě, že je 
známa hustota povlakového materiálu, mohou být výsledky vyjádřeny jako tloušťka povlaku. Druhá možnost je 
stanovit vztah mezi intenzitou záření a tloušťkou povlaku pomocí etalonů. Přístroje umožňují měření na nejmenší 
měřené ploše 0,05 mm. Současné přístroje umožňují měření i malých ploch na miniaturních součástkách s přesností 
až na desetiny mikrometru. 
 
Intenzita fluorescenčního záření je funkcí atomového čísla prvků a vyjadřuje se počtem impulzů za sekundu. Za 
předpokladu, že jsou vrchní povlak, případné mezivrstvy a podklad tvořeny různými prvky nebo že povlak obsahuje 
více než jeden prvek, vytvářejí tyto prvky charakteristické záření pro každou vrstvu. Vhodný detektor (plynový 
ionizační detektor, polovodičový detektor, scintilační detektor s fotonásobičem) může být nastaven tak, aby oddělil 
tyto energetické oblasti a umožnil měřit tloušťku jednotlivých vrstev. Pokud jsou atomová čísla povlakového a 
podkladového materiálu velmi blízká, musí měřící zařízení obsahovat absorpční filtr, které pohltí záření jednoho 
z materiálů, např. podkladu. Zkušební metoda je citlivá na tloušťku podkladu – tzv. „saturační tloušťka“, nad níž růst 
tloušťky podkladu neovlivňuje měření. 
 
Měření mezivrstev je možné za předpokladu, že charakteristické rentgenové záření mezivrstev není zcela 
absorbováno vnějšími vrstvami. Měření tloušťky slitinového povlaku závisí na jeho složení, které je nutné před 
měřením znát. Měření je ovlivněno defekty v povlaku – dutinami, póry, vměstky, atd.. 
 
2.7   Metoda zpětného beta-záření 
Metoda využívá radionuklidy, které uvolňují záření beta, a detektory pro měření intenzity zpětného rozptylu záření 
beta vzorkem. Částice beta je elektron nebo pozitron, který byl emitován atomovým jádrem nebo neutronem při 
jaderné přeměně. Intenzita zpětného rozptylu leží mezi dvěma hodnotami: intenzitou zpětného rozptylu v povlaku a 
intenzitou zpětného rozptylu v podkladovém kovu. Z hodnoty naměřené intenzity zpětného rozptylu záření beta 
vzorkem se vypočítá plošná hmotnost povlaku, která je úměrná tloušťce. Pro technické účely lze využít ustanovení 
normy ČSN EN ISO 3543 Kovové povlaky – Měření tloušťky povlaku – Metoda zpětného rozptylu záření beta. 
 
Tato metoda umožňuje měření tloušťek kovových i nekovových povlaků na kovových i nekovových podkladech, 
tenkých i silných povlaků, vrstev drahých kovů, atd. Měření je možné u systémů, kde se výrazně liší atomové číslo 
podkladového materiálu a povlaku – minimálně o 5. Povlak i podklad emitují i jiné druhy záření, která mohou být 
započtena do celkové hodnoty naměřeného záření. Zkušební metoda je citlivá na tloušťku podkladu – tzv. „saturační 
tloušťka“, nad níž růst tloušťky podkladu neovlivňuje měření. 
 
2.8  Mikroskopická metoda 
Metoda je destruktivní a univerzální pro všechny typy povlaků a podkladů s výjimkou měkkých povlaků typu 
konzervačních prostředků (vosky, vazelíny, apod.). Principy stanovení jsou uvedeny v ČSN ISO 1463 Kovové a 
oxidové povlaky – Měření tloušťky povlaku – Mikroskopická metoda. 
 
Pro měření tloušťky suché vrstvy organického povlaku jsou specifikovány tři postupy: 
 
- mikroskopické hodnocení příčných řezů - obecně měření tloušťky povlaku odebraného ze zkušebního vzorku 

nebo předmětu s přesností na 2 μm - podél hrany nátěrového filmu se provede nejméně pět měření tloušťky a 
vypočítá se průměrná hodnota. Tloušťka povlaku se měří pomocí kalibrovaného měřítka na příčném řezu 
povlakem (Obrázek 3). 

 
- pomocí klínového, kónického a/nebo šikmého řezu (Obrázek 4) - používá se přístroj, pomocí kterého je povlak 

v předepsaném úhlu (podle tloušťky povlaku) seříznut až k podkladu - měří se šířka řezu a tloušťka vrstvy t se 
vypočte z rovnice 
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tan bt  

kde  b  je zobrazená poloviční šíře řezu (od kraje k podkladu), stanovená mikroskopem; 
       α  je úhel řezu. 
 
Symetrický klínový řez může být v povlaku zhotoven pomocí speciálního řezného nástroje, kónický řez může 
být zhotoven pomocí speciální vrtáku a šikmý řez  může být zhotoven pomocí frézy. 

 
- postup se světelným mikroskopem - paprsek zdroje osvětlení směřuje na povrch transparentního povlaku nebo 

podél řezu zhotoveného u etransparentního povlaku - počet dílků se přepočte na tloušťku povlaku. 
 
 
Obrázek 3 - Příklad příčného řezu povlaky 

 
několikavrstvý nátěrový systém  elektrolytický vícevrstvý povlak  

(Ni-Cu-Ag-Au)  

  
 
Obrázek 4 - Symetrický řez, kónický řez a šikmý řez 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pro kovové a jiné povlaky se přednostně používá měření tloušťky na příčném řezu (výbrusu).  
 
2.9  Profilometrická metoda 
Metoda definovaná normou ČSN ISO 4518 Kovové povlaky – Měření tloušťky povlaku – Profilometrická metoda 
stanoví metodu měření kovového povlaku rozpuštěním povlaku na malé části povrchu (vytvoření stupně) a změřením 
rozdílu výšky profilometrem. Metoda je vhodná pro měření povlaků v rozsahu 0,01 až 1000 µm na rovinném povrchu.  
 
Stupeň se připraví několika metodami: 
 
- povrch povlaku se zamaskuje kromě oblasti, kde má být povlak rozpuštěn 
- malá část povlaku se rozpustí v elektrolytické komůrce ve čtyřech malých kruhových ploškách uvnitř plochy 1 

cm2 
- zamaskuje se část povrchu, na kterou se nenanese povlak. 

 
Nejvhodnější jsou drsnoměry nebo profilometry s volně pohyblivým hrotem, u kterých je možné volit poloměr hrotu 
tak, aby odpovídal drsnosti podkladu a povrchu povlaku. 
 
2.10  Metoda rastrovacím elektronovým mikroskopem 
Podle ČSN EN ISO 9220 Kovové povlaky – Měření tloušťky povlaku – Metoda rastrovacím elektronovým 
mikroskopem se tloušťka povlaku měří pomocí rastrovacího elektronového mikroskopu (REM) na příčném řezu 
povlakem. Rozlišovací schopnost REM je 50 nm nebo vyšší. Vizuální kontrast kovů v REM je špatný, jestliže jsou 
jejich atomová čísla blízká (vhodný rozdíl minimálně 5 atomových čísel).   
 
 
 
 
 

1 podklad 
2 povlak 
3 symetrický řez 
4 kónický řez (vrtání) 
5 šikmý řez 
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2.11  Metody používající rozpouštění povlaku nebo podkladu 
 
2.11.1  Coulometrická metoda 
Coulometrická metoda destruktivního měření tloušťky spočívá na principu řízeného elektrochemického rozpouštění 
povlaku. Tloušťka kovového povlaku se stanoví změřením množství elektrického náboje potřebného k anodickému 
rozpuštění povlaku na přesně určené ploše. Po rozpuštění povlaku dojde ke změně potenciálu (potenciálovému 
skoku). Místo destrukce povlaku je možno omezit na velikost makropóru (od průměru 0,3 do 1 mm). Metodu lze 
použít pro měření kovových povlaků na kovových i nekovových podkladech. 
 
2.11.2  Vážkové metody  
Vážkové metody jsou gravimetrické (stanovení plošné hmotnosti povlaku z rozdílu hmotnosti) nebo analytické 
(množství povlaku se stanoví analyticky v roztoku). 
 
Metody jsou široce používány a jejich přehled je uveden v ČSN EN ISO 10111 Kovové a jiné anorganické povlaky – 
Měření plošné hmotnosti – Přehled vážkových a chemických analytických metod. Popsané postupy lze použít pro 
mnoho kombinací povlak-podklad. Nejsou použitelné v případech, kdy povlak nebo podkladový materiál nelze zcela 
odstranit nebo oba obsahují společnou složku, např. slitiny nikl-fosfor na niklu. Metody lze použít k měření velmi 
tenkých povlaků nebo k měření povlaků na malé ploše. Meze použitelnosti závisí na požadované přesnosti. 
Metodami se nezjistí přítomnost ploch bez povlaku nebo s tloušťkou menší než předepsanou. Jednotlivé hodnoty 
získané na každé měřené ploše představují průměrné tloušťky. 
 
2.12  Fototermické metody 
Fototermické metody lze použít i pro stanovení tloušťky suchého filmu nátěrové hmoty. Princip je shodný jako pro 
měření tloušťky mokrého filmu (viz.  2.1.3). 
 
 
3. Faktory ovlivňující přesnost měření tloušťky povlaků 
 
3.1 Drsnost povrchu 
Velký význam při měření tloušťky povlaků na výrobcích, konstrukcích a dalších stavebních objektech má drsnost 
základního (podkladového) materiálu. Získat přesné údaje je možné jen v případě, že povlak i podklad mají hladký 
a rovnoměrný povrch. Ve skutečnosti je tomu jen výjimečně. V mnoha případech přesahují nerovnosti povrchu 10% 
tloušťky povlaku, např. drsnost povrchu konstrukční oceli se může pohybovat od cca 15 do 200 μm v závislost na 
použitém způsobu předúpravy (tryskání). Výsledky měření různými metodami jsou ovlivněny i nerovnostmi povrchu 
a míra tohoto ovlivnění je daná i způsobem měření. Při použití nedestruktivních metod se přístroje kalibrují na podklad 
stejného typu jako je měřený povrch. Správná kalibrace tloušťkoměru je základním předpokladem přesnosti měření. 
Drsnost povrchu podkladového materiálu má vliv na vytvoření elektromagnetického pole v okolí sondy, přístroje mají 
tendenci vykazovat vyšší hodnoty tloušťky. Podobně negativní vliv má i drsnost povrchu samotného povlaku, která 
ovlivňuje plochu styku sondy s měřeným povrchem. 
 
Při měření mikroskopickými metodami se použijí referenční linie nebo plochy.  
 
3.2 Tvar zkoušeného povrchu 
Nejpřesnější měření je na rovném povrchu. V praxi se často měří na zakřivených nebo malých plochách, případně 
na plochách s řadou nerovnosti.  
 
3.3 Vliv podkladového materiálu 
Pro každou metodu a každý přístroj existuje kritická hodnota tloušťky podkladového kovu, nad níž již další vzrůst 
tloušťky povlaku neovlivní výsledek měření. Tuto hodnotu je nutné pro daný přístroj a podklad stanovit 
experimentálně. 
 
Při magneticko-indukční metodě měření tloušťky povlaku má vliv na naměřené hodnoty elektrická vodivost 
podkladového materiálu. Např. při malých tloušťkách zinkových povlaků mají feromagnetické vlastnosti velký vliv na 
přesnost měření.  Mnoho přístrojů má zabudovanou kompenzaci tohoto vlivu.   
 
3.4 Vliv teploty 
U řady metod využívajících některé elektrické nebo magnetické vlastnosti povlaku nebo podkladového 
materiálu je přesnost měření ovlivněna teplotou, při které se měření provádí. 
 
3.5  Kalibrace přístrojů 
Základním parametrem přístrojů pro měření tloušťky (tloušťkoměrů) je přesnost, se kterou přístroje měří tloušťku 
povlaků. Je to rozdíl mezi naměřenou a skutečnou tloušťkou povlaku. Přesnost přístrojů se vyjadřuje jako ± X% 
z naměřené hodnoty nebo ±Y µm podle toho, která hodnota je vyšší. To znamená, že u přístroje se specifikovanou 
přesností ± 1% nebo ± 2,5 µm se naměřená hodnota tloušťky uvádí s přesností ± 2,5 µm při měření v rozsahu  0 až  
50 µm a při měření v rozsahu nad 50 µm se přesnost vyjádří jako 1% naměřené hodnoty.  
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Přístroje mají sondy pevně spojené nebo zabudované. Podle typu sondy – průměru sondy - je určena velikost měřené 
plochy (např. 20 mm).  Ke kalibraci přístrojů na měření tloušťky by se měly používat etalony s přesností čtyřnásobně 
vyšší než je přesnost kalibrovaného přístroje. Kalibrace přístrojů pro nedestruktivní metody měření tloušťky se 
provádí jako: 
 
- jednobodová kalibrace – nulová – přístroje se kalibrují na základní čistý materiál 
- dvoubodová kalibrace – pomocí fólií – přístroje se kalibrují na základní čistý materiál a na určitou tloušťku fólie 

(etalony). 
 
Každý měřicí přístroj by měl být opakovaně kalibrován s využitím tzn. pracovních (provozních) etalonů. Etalony pro 
kalibraci přístrojů na měření tloušťek povlaků jsou v principu tvořeny dvěma typy: 
 
- fólie z inertních materiálů s definovanou tloušťkou 
- povlaky z měřeného materiálu s definovanou tloušťkou nanesené na podkladový materiál.  
 
Provozní etalony musí být metrologicky navázáné na ověřené (kalibrované) etalony. Etalony se časem a používáním 
deformují, znehodnocují a je nutné je ve stanovených intervalech kalibrovat a/nebo vyměnit. Chyby měření mohou 

být  2m + 2….4% z naměřené hodnoty.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




