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Úvod. 
Zinek je velmi významným kovem a patří k důležitým technickým materiálům. Z hlediska roční spotřeby zaujímá 
čtvrté místo mezi kovy, hned za železem, hliníkem a mědí. 
Ve vnějších atmosférických podmínkách se začal zinek používat již v polovině 19. století. Střešní krytiny ze zinkového 
plechu přitom vykazovaly účinnou životnost i po dobu delší než 100 roků. /1, 2/. Osobně jsem se setkal s aplikací 
zinkové krytiny ještě v roce 1970, v tomto případě však v rámci šetření příčin korozní havárie /3/. Zinkový plech 
o tloušťce 1 mm místně prokorodoval již za rok po své aplikaci. Důvodem však nebyla anomálie v korozi zinku, ani 
žádný extrémní vliv atmosférických podmínek. Konstrukční uspořádání krytiny nebylo optimální a přikrytý podkladový 
materiál (škvára) obsahoval vysoký podíl vlhkosti, avšak prokorodování způsobilo špatně provedené pospojování 
plechů letováním. 
V současné době se však daleko největší část zinku – více než 50% - uplatňuje při vytváření ochranných povlaků. 
První galvanicky vyloučené zinkové povlaky byly sice testovány z hlediska korozní odolnosti již kolem roku 1830, ale 
úspěšné zavádění technologií zinkování začalo až počátkem dvacátého století. V této době se stávají elektrolyticky 
vyloučené povlaky alternativou již zavedených vrstev ze žárových postupů /4/. Po vyvinutí technologií umožňujících 
použití proudových hustot až do 10 A/dm2 se stal galvanický proces skutečně konkurenceschopný. 
 
Atmosférická koroze zinkových povlaků. 
Koroze kovů je samovolný a nevratný proces. Je třeba si uvědomit, že čistý kov jako takový, je vlastně v nestabilním 
stavu. Výjimkou jsou samozřejmě kovy, které jsou rezistentní v přirozených podmínkách, jako např. zlato, platina a 
další. Ty se též vyskytují v přírodě ve své „ryzí“ formě. V případě dalších kovů, včetně zinku, jde vždy o sloučeniny 
– minerály, z kterých je nutno za poměrně náročných podmínek vyrobit čistý kov. Ten má pak zcela logicky tendenci 
se vrátit do původního, stabilního stavu. Existuje přitom pravidlo, že každá korozní zplodina má svého „bratra“ ve 
formě minerálu. 
Zinek je méně ušlechtilým kovem, než je železo. V případě kontaktů zinku s materiály na bázi železa, dochází 
k tvorbě korozního makročlánku, ve kterém je zinek anodou a dochází k urychlení jeho koroze. V atmosférických 
podmínkách je pak koroze zinku cca čtyřikrát rychlejší než bez kontaktu s ocelí. Zinkové povlaky se přesto 
s úspěchem používají jako protikorozní ochrana právě vesměs pro ocelové výrobky. 
Na povrchu zinku – zinkové vrstvy dochází skutečně relativně rychle ke korozním reakcím. Výsledný efekt, tzn. 
výrazně nižší korozní rychlost než u uhlíkových ocelí je dána vlastnostmi vznikající vrstvy korozních zplodin zinku. 
Studiu vzniku a určení složení korozních zplodin pomocí rentgenografie se jako jeden z prvních věnoval již v třicátých 
letech Vernon /5/. Na tyto práce navázali po první světové válce další pracovníci při použití elektronového 
mikroskopu. Nejznámější je v tomto ohledu publikace Feitknechta /6/. Byl asi první, který dokázal názorně popsat 
první stádia skutečného korozního napadení kovů, včetně zinku a současně i uvést pojem kritické relativní vlhkosti. 
Ta byla později definována jako minimální hodnota relativní vlhkosti, od které dochází k technicky významné korozi 
kovů. Ke studiu složení a vlastností korozních zplodin zinku přispěli svou prací i čeští autoři /7, 8/. Ve svých 
publikacích též potvrdili přítomnost kysličníku a hydroxidu zinečnatého, ale i bazického uhličitanu zinečnatého [3 
Zn(OH)2, 2 ZnCO3], jako významné stabilní složky korozních zplodin zinku. Zde je však třeba zdůraznit, že nejde jen 
o stabilitu vznikající sloučeniny, ale zejména o její další vlastnosti, zejména kompatibilitu s „mateřským“ kovem a 
schopnosti výrazně snižovat přístup korozních činitelů atmosféry k rozhraní zinkové zplodiny s kovovým zinkem. 
Pro korozi kovů v atmosférických podmínkách jsou zásadní tři činitelé: vzdušný kyslík, překročení hodnoty kritické 
relativní vlhkosti a přítomnost (především koncentrace) korozních stimulátorů. Přítomnost kyslíku je prakticky vždy 
zajištěna, i když rozdílné možnosti jeho přístupu k povrchu mohou významně přispět k urychlení korozního procesu. 
Tím bychom však zacházeli do zde zbytečných detailů. Pro průběh atmosférické koroze jsou tedy podstatné dvě 
hlavní podmínky. 
1. Překročení hodnoty kritické relativní vlhkosti. 
2. Koncentrace rozhodujících korozních stimulátorů (SO2, Cl-, kysličníky dusíku, H2S a zejména v kryptoklimatech 
organické sloučeniny). 
Za směrnou hodnotu kritické relativní vlhkosti lze obecně považovat 80%. Pro jednotlivé kovy může být tato hodnota 
v určitém prostředí rozdílná, právě v závislosti na typu a koncentraci korozních stimulátorů. V tomto směru je zvláště 
citlivý i zinek. 
Zásadní podmínkou pro vytvoření vrstvy korozních zplodin zinku s očekávanými vlastnostmi je střídání suchých a 
vlhkých period na povrchu povlaku. V případě, že je trvale překročena hodnota kritické relativní vlhkosti, je použití 
zinku jako ochranné vrstvy na oceli zpochybněno, neboť korozní úbytky jsou pak stejné nebo i vyšší než „chráněné“ 
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oceli. V horských a některých tropických oblastech se uplatňuje na vrstvě korozních zplodin zinku i silně destrukční 
vliv dešťových srážek. 
Zinek je poměrně dobře odolný v atmosférách s dominantním korozním stimulátorem na bázi síry (SO2, H2S, 
merkaptany), kdy je dokonce odolnější než kadmium. Poněkud jiná situace nastává v případě, kdy rozhodujícím 
znečištěním jsou chloridové ionty. V tomto případě je nutné rozlišovat jejich charakter (původ). V případě účinku par 
HCl dochází k tvorbě ZnCl2, což je enormně hygroskopická sloučenina a zcela určitě nedojde k vytvoření korozních 
zplodin s brzdicím ochranným efektem. Stačí si uvědomit, že v případě ZnCl2 se hodnota kritické relativní vlhkosti 
snižuje až na pouhých 40%. Použití zinkové vrstvy pro takové podmínky je zcela zpochybněno a to i v případě, že 
by byl následně aplikován ochranný nátěrový systém. 
Transformace poznatků z oblasti koroze vykazuje občas jistá zpoždění. Tak např. ještě v padesátých letech se 
soudilo, že pro hodnocení kvality zinkových povlaků je významná jejich pórovitost. Svědčí o tom i to, že postup na 
stanovení pórovitosti zinkových povlaků byl předepsán příslušnou normou /9/. Tento standard byl sice nahrazen jinou 
normou, ta však explicitně nevyňala zinkové povlaky z rozsahu své platnosti /10/. Stanovení této charakteristiky 
nemá zásadní význam. Již v úvodu této kapitoly byl zmíněn základní axiom, tj. nižší ušlechtilost zinku vůči železu. 
To znamená, že při prvotním korozním namáhání (např. již v chromátovací lázni) je přednostně napadán zinek a 
póry v povlaku jsou utěsněny jeho korozními zplodinami. V technické praxi je tento systém ochrany nazýván 
katodická ochrana. V prvních stádiích koroze zinkového povlaku dochází nejen k utěsnění pórů, ale i případných rýh 
vzniklých např. i mechanickým poškozením. Katodický ochranný účinek zajišťuje po celou dobu existence zinkového 
povlaku ochranu oceli, tj. zabraňuje tvorbě rzi. Údaje o dosahu katodické účinnosti zinkového povlaku se různí. Uvádí 
se, že na střižné hraně zinkových plechů o tloušťce 1 až 2 mm nevzniká po dobu existence zinkové vrstvy rez. Podle 
mých praktických zkušeností je dosah katodického ochranného účinku zinku přímo závislý na jeho tloušťce a 
uplatňuje se u plechů o tloušťce 0,8 až 1,2 mm při oboustranném pokovení. Zvýšená pórovitost zinkového povlaku 
má určitý význam u tenkých povlaků (pod 8µm), kdy do jisté míry ovlivní jeho životnost „spotřebou“ zinku při 
utěsňování pórů. 
V literatuře se dříve vyskytly údaje i o poněkud lepší korozní odolnosti povlaků vylučovaných z kyanidových lázní 
oproti povlakům ze sulfátové lázně, i o něco lepší odolnosti lesklého zinkování oproti matnému /11/. Podobně 
existoval názor, že povlaky vytvořené žárovým zinkováním jsou odolnější než získané elektrolytickým vyloučením. 
Podle praktických zkoušek však nebyly stanoveny technicky významné rozdíly mezi povlaky vyloučenými z různých 
lázní /12/. 
Zjištěné rozdíly např. v městské atmosféře jsou malé a v zásadě nepřevyšují nepřesnosti použité metodiky stanovení 
korozních úbytků /13/. 
Z toho, co bylo dosud uvedeno vyplývá, že hlavním kriteriem pro posuzování kvality a životnosti zinkového povlaku, 
je jeho tloušťka, resp. její rozložení na povrchu. Dostatečná přilnavost povlaku při dodržení všech dílčích 
technologických kroků se přitom považuje za samozřejmost. Časově v podstatě neproměnné vlastnosti korozních 
zplodin v daném prostředí a jejich vytvoření na celém povrchu, vedou k rovnoměrné korozi z hlediska geometrie 
povlaku i z hlediska rychlosti koroze. 
V průběhu exploatace je potom rozhodující charakter atmosféry v místě použití. Vzhledem k velmi rozdílným typům 
atmosfér podle stupně znečištění (korozní stimulátory) i k rozdílné délce korozního působení (doba, po kterou je 
překročena hodnota kritické relativní vlhkosti) byla rychlost koroze velmi obsáhle uvedena následovně (µm/rok) /14/: 
venkovská atmosféra 0,4 – 5 
městská atmosféra 1,6 – 7 
průmyslová atmosféra 3,4 – 41 
mořská atmosféra 0,6 – 15 
tropická atmosféra 0,2 – 39 
K těmto dosti extrémním hodnotám lze dále dodat, že byly získány při měřeních na dvaceti korozních stanicích ve 
čtyřech kontinentech a většinu z nich poskytly zkoušky probíhající po dobu 20 let. 
Autor publikace považoval získané údaje za extrémní a sám ve stejném článku uvádí, že hodnoty koroze zinku 
v atmosférických podmínkách se pohybují vesměs v poněkud užším rozmezí a to 1 až 6 µm za rok. V zásadě nemá 
smysl provádět rozbor limitních hodnot, z hlediska technické praxe si zde dovoluji uvést mnohem jednodušší údaje 
platné pro území České republiky (µm/rok): 
venkovská atmosféra 0,8 – 1,2 (C3) 
městská atmosféra 2 – 2,5 (C4) 
průmyslová atmosféra 3,8 – 4,5 (C5) 
Jde o upřesnění údajů, které jsem zde publikoval již v roce 1986 /15/. 
Je však nutno dále uvést, že korozní agresivita atmosfér je dosti pečlivě uspořádána a členěna v technických 
normách /16, 17, 18/. Dovolte mi zde uvést odkaz na tabulky A.2 a B.1 /18/. Podle těchto technických dokumentů je 
atmosféra rozdělena do celkem šesti stupňů korozní agresivity. Jejich popis je zahrnut v tabulce C.1 /16/. 
 
Atmosférická koroze zinkových povlaků v kryptoklimatech. 
Při popisu kritické relativní vlhkosti byla uváděna její směrná hodnota (80%). Vliv korozních stimulátorů je 
samozřejmě přímo závislý na jejich koncentraci. Přitom platí, že do určité koncentrace je ovlivnění relativně malé. 
Každý korozní stimulátor má určitou hraniční (kritickou, zde minimální) koncentraci, od které se začíná významně 
uplatňovat jeho účinek na zvyšování korozní rychlosti. Ve vnitřních klimatech dostatečně větraných, bez zvláštního 
znečištění nedochází při korozi zinku k vážnějším problémům. Ty se však objeví při omezené, ev. nulové možnosti 
větrání. Zkondenzovaná vlhkost, např. vlivem značného kolísání teplot se vypařuje do uzavřených prostor, takže zde 
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dojde k dlouhodobému překročení kritické hodnoty relativní vlhkosti. Na povrchu zinku nedojde k vytvoření korozních 
zplodin očekávaných vlastností. 
K takovým poměrům dochází za provozu výrobků ve ztížených klimatických podmínkách, v omezených prostorách 
při transportu a skladování v obalech nebo při provozu elektrotechnických zařízení v uzavřených krytech. 
Ve stavebnictvím to jsou např. vnitřní strany střech, nevhodně řešené sendviče, některé provozy v zemědělství, 
v průmyslové výrobě apod. Mnohem horší podmínky však vytváří případ, kdy v kryptoklimatech začnou působit 
agresivní exhalace lepidel, obalových, tepelně-izolačních nebo plastických materiálů atp. Jestliže je zde omezený 
ev. zcela nemožný rozptyl exhalujících látek, dochází velmi rychle k mnohonásobnému překročení minimální hraniční 
koncentrace. To má za následek často až katastrofický průběh koroze. Zde se výrazně uplatňují páry organických 
kyselin a aldehydů. Mimořádně účinný je např. formaldehyd, který se na povrchu zinku oxiduje na kyselinu mravenčí. 
Velmi účinné jsou i výpary kyseliny octové. V některých případech odkoroduje zinková vrstvy o tloušťce 20µm v době 
kratší než jeden měsíc. 
 
Závěr. 
Naším záměrem bylo upozornit jednak na příčiny a možná ovlivnění koroze zinkových povlaků, ale hlavně na 
podmínky, které aplikaci těchto ochranných vrstev zcela zpochybní. Jsme toho názoru, že tyto znalosti by měly být 
obecně známé v každém galvanickém provozu. Zde je vhodné připomenout, že zinkové povlaky reprezentují daleko 
nejpoužívanější povrchovou úpravu v galvanotechnice (cca 70%). Pokud jde o některé použité relativně starší 
prameny, lze uvést zcela na závěr následující: Již před více než 40 lety jsem se setkával s informací „starých“ praktiků 
z oboru koroze, a sice že zinek koroduje v atmosférických podmínkách zhruba desetkrát pomaleji. Jsem potěšen 
tím, že jistě velmi podrobně zpracované údaje v ISO normě v podstatě tuto zásadu vlastně jen potvrzují /18/. 
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