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1. Úvod 
V současné době se největší objem světové spotřeby zinku – více než 50% - uplatňuje při vytváření ochranných 
povlaků. První galvanicky vyloučené zinkové povlaky byly vytvořeny již kolem r. 1830 [1]. V průběhu doby se měnily 
technické a technologické možnosti galvanických procesů, byly vyvinuty různé typy zinkovacích lázní...V současné 
době se povlaky zinku na ocelové výrobky elektrolyticky nanášejí z kyselých chloridových, alkalických nekyanidových 
a alkalických kyanidových zinkovacích lázní. Zinkové elektrolyticky vyloučené povlaky jsou v současné době stále 
nejrozšířenější technickou galvanickou povrchovou úpravou s velmi širokým uplatněním pro celou řadu výrobků. 
 

 

Obrázek 1: Automatický pokovovací přístroj, výrobce Kovofiniš n.p., Ledeč n. Sázavou, 1957 

V posledních desetiletích mají největší vliv na vývoj technologie elektrolytického zinkování a dalších souvisejících 
technologií především ekologické předpisy a omezení používání některých chemických sloučenin. Zvýšení 
protikorozní ochrany zinkového povlaku bylo v minulosti řešeno aplikací dodatečných chromátových povlaků, 
především na bázi Cr6+. Směrnice 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 výrazně omezily použití těchto povlaků a bylo 
třeba řešit požadavky související s korozní odolností. Jedním směrem byl rozvoj elektrolyticky vylučovaných 
slitinových povlaků zinku a různými dodatečnými úpravami. Dále byly intenzivně zkoumány náhradní technologie 
bez sloučenin chromu. Další z možností bylo používání pasivačních povlaků Cr3+ se zvýšenou účinností, např. 
sloučeninami kobaltu, které ale již byly také zařazeny na seznam REACH. V současné době je na „čekací“ listině i 
kyselina boritá … Každý rok jsou na AG v Jihlavě představeny nové prostředky reagující na tyto předpisy. 
Z hlediska uživatele jsou ale zásadní vlastnosti povlaků bez ohledu na tato omezení. Většina těchto vlastností je 
specifikována v technických normách, která procházejí změnami a úpravami. Nejčastějšími defekty galvanicky 
vyloučených povlaků, které bývají reklamovány, jsou nepokovená místa, výskyt pórů, vznik skvrn a/nebo puchýřů, 
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změny zbarvení, výtoky, nepřilnavý povlak, vznik korozního napadení povlaku nebo podkladového kovu, atd.. 
Schopnost povlaku zinku chránit proti korozi závisí na jeho tloušťce a na typu provozních podmínek, kterým je 
vystaven. Výskyt různých defektů může snížit dekorativní vlastnosti, ale i ochranné vlastnosti povlaků. V tomto 
příspěvku je uveden stručný souhrn změn kvalitativních požadavků na elektrolyticky vyloučené zinkové povlaky spolu 
s několika případovými studiemi nedodržení těchto požadavků.  
 
 
2. Technické požadavky na elektrolyticky vyloučené povlaky zinku 

Technické požadavky na elektrolyticky vyloučené povlaky zinku byly specifikovány v technických normách, které se 

postupně měnily a revidovaly: 

- ČSN 03 8510 Kovové povlaky vyloučené elektrolyticky – vydání z r. 1957, r. 1963, r. 1973 

- ČSN 03 8511 Elektrolyticky vyloučené zinkové a kadmiové povlaky. Technické požadavky – r. 1973 

- ČSN 03 8511 Ochrana proti korozi – Elektrolyticky vyloučené povlaky zinku – r. 1987 

- ČSN ISO 2081 (03 8511) Kovové povlaky. Elektrolyticky vyloučené povlaky zinku na železe nebo oceli – r. 1994 

- ČSN EN 12329 (03 8511) Protikorozní ochrana kovů - Elektrolyticky vyloučené povlaky zinku s dodatečnou 

úpravou na železe nebo oceli – r. 2000 

- ČSN EN ISO 2081 (03 8511) Kovové a jiné anorganické povlaky - Elektrolyticky vyloučené povlaky zinku s 

dodatečnou úpravou na železe nebo oceli – r. 2009 

V 11/2016 byla konečně vydána technická norma reagující na rozvoj již několik let v průmyslu zavedených 

„bezchromátových“ pasivací elektrolyticky vyloučených povlaků zinku a slitin zinku: 

- EN ISO 19598 Metallic coatings – Electroplated  coatings of zinc and zinc alloys on iron or steel with 

supplementary Cr(VI)-free treatment (Kovové povlaky - Elektrolyticky vyloučené povlaky zinku a slitin zinku na 

železe nebo oceli s dodatečnou úpravou bez použití šestimocného chromu) – norma je navržena na překlad. 

Již v prvních těchto normách jsou specifikovány základní požadavky a zkoušky jakosti elektrolyticky vyloučených 
zinkových povlaků: vzhled (lesk, celistvost, stejnoměrnost, drsnost), tloušťka, přilnavost, pórovitost, korozní odolnost, 
dodatečná protikorozní ochrana pasivačními povlaky. 
 
Požadavky na tloušťku zinkových povlaků byly již v prvních technických normách definovány podle agresivity 
prostředí, i když se měnily klasifikační systémy – Tabulka 1.  V původních normách ČSN byla pro elektrolytické 
povlaky používána klasifikace prostředí stupni korozní agresivity, i když na základě opět původních norem ČSN, 
která se trochu liší od stávajícího systému klasifikace podle ČSN EN ISO 9223:2012. Od zavedení mezinárodní 
normy ČSN ISO 2081 jsou pro doporučené minimální tloušťky používány stupně provozních podmínek. 
 
Požadavky na zkoušky přilnavosti se také měnily v jednotlivých verzích technických norem: 

- ČSN 03 8510:1963 – vrypem, ohybem, ohřevem; 

- ČSN 03 8510:1973 – pilník, tepelný ráz (1 h při 150°C); 

- ČSN EN ISO 2081:2009 - povlak zinku musí lpět na podkladovém kovu i poté, co je podroben zkoušce leštěním 

podle ČSN ISO 2819 [2]; zkouška tepelným rázem není pro zinkové povlaky doporučována – difuze povlaku do 

podkladové oceli. 

V ČSN 03 8510:1963 je uvedena zkouška přítomnosti pasivace kapkami roztoku octanu olovnatého – stejně jako 
v platné normě ČSN ISO 4520 Ochrana proti korozi. Chromátové konverzní povlaky na zinku a kadmiu. Technické 
požadavky.  
 
V prvních normách ČSN 03 8510 z r. 1957 a 1963 nebylo předepsáno zkoušení korozní odolnosti. Tyto zkoušky se 
prováděly pouze v předem dohodnutých případech, primárním parametrem korozní odolnosti byla tloušťka povlaku. 
Norma ČSN 03 8510 také předepisovala korozní zkoušky pro zinkové povlaky v kondenzační komoře podle ČSN 03 
8131 bez oxidu siřičitého a s oxidem siřičitým s dobou expozice 8, 24, 48 nebo 240 h podle korozní agresivity 
prostředí, resp. jakosti povlaku. Pouze u předmětů určených pro trvalé působení atmosféry typu T v bezprostředním 
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přímoří se zkoušela jakost pokovení z korozního hlediska podle normy ČSN 03 8132 (neutrální solná mlha) s 
minimální dobou zkoušky 240 h. 
 
Tabulka 1 - Doporučované minimální tloušťky zinkového povlaku – přehled  

ČSN 03 8510:1963 ČSN 03 8511:1987 
ČSN EN 12329 + ČSN EN ISO 

2081/ ČSN EN 1403  

stupně korozní 

agresivity  

tloušťka  

(μm) 

stupně korozní 

agresivity  

tloušťka  

(μm) 

stupeň 

provozních 

podmínek 

tloušťka  

(μm) 

VL 7 1 5 0 5 

L 7 2 8 1 5 

S 15 3 12 nebo 18 2 8 

T 30 4 25 3 12 

- - 5 nedoporučuje se 4 25 

 

Vydání ČSN 03 8510:1973 již obsahovalo požadavek na zkoušení korozní odolnosti zinkových povlaků v urychlených 

korozních zkouškách s NaCl jako korozním stimulátorem – Tabulka 2. Jako orientační zkouška byla doporučena i 

zkouška v kondenzační komoře. 

Platná ČSN EN ISO 2081 předepisuje dobu do vzniku korozního napadení podkladového kovu pro zinkové povlaky 

s chromátovými povlaky v urychlené korozní zkoušce neutrální solnou mlhou podle ČSN EN ISO 9227 s dobou od 

48 do 360 h podle stupně provozních podmínek. Doba do vzniku korozního napadení povlaku zinku je ovlivněna 

typem dodatečné úpravy, korozní odolnost by měla být od 8 h (chromátové povlaky A a B, hromadné pokovení) až 

po 96 h (chromátové povlaky C a D, závěsové pokovení). 

 

Tabulka 2 – Požadavky na korozní odolnost zinkových povlaků podle ČSN 03 8510:1973 

 

stupeň jakosti 

doba expozice (h) 

Corrodkote CASS AST (nyní NSS) 

I - - 8 

II - - 24 

III 16 16 96 

IV 2x 16 24 144 
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3. Případové studie 

 
Přestože jsou kvalitativní požadavky na zinkové povlaky dostatečně jasně uvedeny v technické normě včetně 
správného označování požadovaných povlaků, nejsou v mnoha případech dostatečně známé odběratelů/uživatelům 
a z nedostatečné komunikace mezi galvanovnami a jejich odběrateli vzniká řada nepřesností a následně i reklamací 
kvality zinkových povlaků. Odběratel/uživatel v mnoha případech ani neví jak správně volit typ povlaku (alkalická, 
kyselá lázeň; typ pasivace) s ohledem na pokovovaný výrobek (zboží). 
 
SVÚOM v r. 2016 řešil několik takových případů, na kterých lze zjednodušeně ukázat na některé tyto problémy. 
 
 
3.1. Případová studie 1 - Vliv stavu povrchu podkladové oceli na kvalitu zinkového povlaku 

Odběratel: dlouhé modré „fleky“ – Obrázek 3 
                 specifikace PÚ - elektrolyticky vyloučený povlak zinku  
 

  
Obrázek 3: Reklamovaný stav pokoveného zboží 

Konečné užití dílů s ohledem na stupeň provozních podmínek nebylo uvedeno. 

 
Hodnocení:    

 identifikace PÚ - elektrolytický povlak zinku byl zhotoven v alkalické lázni s následným ošetřením 
silnovrstvou pasivací třímocným modrým chromátem (podle galvanovny); 

 vizuální hodnocení - na reklamovaných dílech A je patrné, že povrch zinkového povlaku vykazuje vysokou 
drsnost, a to nerovnoměrně jak z hlediska stran vzorků, tak i distribuce na jednotlivých stranách; na 
referenčních dílech R (z hlediska odběratele bez defektů) je drsnost povlaku výrazně nižší;  

 identifikace chromátového povlaku podle ČSN ISO 4520 – reakce s octanem olovnatým; 

 tloušťka povlaku zinku – nedestruktivně podle ČSN ISO 2178 – Tabulka 3; 

 
Tabulka 3 – Průměrná tloušťka povlaku  

vzorek 

ČSN ISO 2178 ČSN EN ISO 10111 

tloušťka (μm) 
plošný nános 

(g.m-2) 
tloušťka (μm) 

A (drsný) 17,5 77,44 10,8 

R (hladký) 13,8 85,91 12,0 

 

 plošný nános povlaku zinku - gravimetricky podle ČSN EN ISO 10111 – Tabulka 3; měření drsnosti 
zinkového povlaku i ocelového podkladu po sejmutí zinkového povlaku profilometricky podle ČSN EN ISO 
4287 – Tabulka 4 -  povrch podkladové oceli má vzhled, resp. drsnost, kterou kopíruje zinkový povlak – 
Obrázek 4; Před zinkováním prochází díly několika stupni přípravy povrchu a do vlastní lázně by neměl 
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vstupovat díl s takto nedostatečně připraveným povrchem. Pouze ČSN 03 8510:1963 uvádí pro povlak zinku 
s tloušťkou do 15 μm doporučenou maximální drsnost podkladové oceli Ra 1,6 μm. V normě ČSN 03 
8510:1973 se již tento požadavek nevyskytuje. Vysoká drsnost povrchu podkladové oceli se projevila i při 
měření tloušťky nedestruktivní magneticko-indukční metodou (Tabulka 3) – tloušťkoměr kalibrovaný na 
hladký povrch vykazoval „vyšší“ tloušťku zinkového povlaku, do které se promítla i drsnost podkladu (+ cca 
4 μm). Skutečná tloušťka zinkového povlaku je nižší a v povlaku je celá řada vad, nespojitostí, které by se 
projevily v nižší korozní odolnosti. 
 

Tabulka 4 – Drsnost povrchu Ra (µm) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

Obrázek 4: Díl se zinkovým povlakem a po jeho sejmutí 

 
 

 metalografické hodnocení zinkového povlaku – Obrázek 5 - zinkový povlak kopíruje nerovnosti podkladové 
oceli, pokud se vyskytují, ale zároveň vykazuje celou řadu poruch struktury, které nejsou odvislé od stavu 
podkladové oceli. Pravděpodobně ve vyloučeném povlaku existuje i vnitřní pnutí, což u alkalických 
zinkovacích lázní není neobvyklé.  
Na vadě se projevila i technologie pokovení – alkalické zinkovací lázně mají nižší vyrovnávací schopnost a 
naopak zvýrazní všechny nerovnosti povrchu podkladového materiálu.  

 

vzorek zinkový povlak podkladová ocel 

A (drsný) 2,2 – 4,0 2,5 – 3,7 

R (hladký) 1,0 – 1,3 1,3 – 1,5 
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Obrázek 5: Příklady metalografických výbrusů zinkového povlaku (250x zvětšení) 
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3.2. Případová studie 2 -  Identifikace příčin vad v zinkovém povlaku 

 
Odběratel: „drsný“ povlak, bílé skvrny – Obrázek 6 
                  specifikace PÚ - (zinek) modrý chromát + lak 

 

  
 

Obrázek 6: Reklamovaný stav pokoveného zboží 

Výrobky jsou určeny do prostředí se stupněm provozních podmínek 2 podle ČSN EN ISO 2081 a zinkové povlaky 

s dodatečnou úpravou by měly odpovídat specifikaci Fe/Zn8/C; Fe/Zn8/D; Fe/Zn12/A a/nebo Fe/Zn12/F. 

Hodnocení:    

 identifikace PÚ – nebylo zjištěno 

 vizuální hodnocení - na reklamovaných dílech byl zinkový povlak místy lesklý, místy byl povrch povlaku 
matný s vyšší drsností, vyskytuje se na něm řada vad (puchýře, nepokovaná místa, skvrny, nečistoty - 
Obrázek 7);  

 na některých částech výrobku bylo patrné žluto-duhové zabarvení vrstvy pasivace – konverzního povlaku 
odpovídající specifikaci povrchové úpravy (označení C); na dalších dílech nebyla tato vrstva vizuálně 
patrná, a proto byla provedena zkouška podle ČSN EN ISO 3613 – přítomnost pasivace nebo utěsnění 
prokázána; 

 zkouška přilnavosti zinkového povlaku byla provedena podle ČSN ISO 2819 řezáním a vrypem na cca 8 
místech dílů s drsným povrchem povlaku - na žádném místě nedošlo se snížení přilnavosti; 

 tloušťka povlaku zinku – nedestruktivně podle ČSN ISO 2178 na plochých površích, na dalších plochách 
na metalografických výbrusech podle ČSN ISO 1463 – Tabulka 5; 

 
Tabulka 5 – Minimální tloušťka povlaku (μm) 

vzorek ČSN ISO 2178 ČSN ISO 1463 

rovné plochy 5,0 - 

trubkové části - 14,3 

 

 hodnocení stavu ocelového podkladu po sejmutí zinkového povlaku: 

 na odkovených površích nebyly rozeznány žádné vady podkladového materiálu jako příčinu tvorby pórů, 
puchýřů a povlaku s drsným povrchem, 

 v místech důlků je patrný důlek i v podkladové oceli; 

 metalografické hodnocení stavu zinkového povlaku i podkladu (Obrázek 8):  

 na výbrusech nebyla viditelná žádná poškození nebo vady základního materiálu, 

 na výbrusech byl viditelný výskyt nečistot pod zinkovým povlakem; 

 EDX analýza zinkového povlaku a povrchu oceli byla provedena na povrchu dílů a na příčném výbrusu - 
kontaminace organickými sloučeninami, nečistoty jsou zabudované i do zinkového povlaku. 

 urychlená korozní zkouška neutrální solnou mlhou podle ČSN EN ISO 9227:  

 24 h expozice  - v místech vad drobné skvrny bílých korozních produktů zinku; 
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Obrázek 7: Defekty zinkového povlaku 
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Obrázek 8: Příklady metalografických výbrusů zinkového povlaku (500x zvětšení) 
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 48 h expozice  - v místech vad objemné vrstvy bílých korozních produktů, černé body a skvrny; 

 120 h expozice - v místech vad velmi intenzivní korozní napadení zinkového povlaku – objemné vrstvy 
bílých korozních produktů, černé body a skvrny, vznik několika bodů korozního napadení podkladové oceli 
(Obrázek 9); 

 na ostatních plochách zinkového povlaku bez vad žádné korozní napadení; 

 povlak nesplnil požadavky na korozní odolnost: 
- chromátový konverzní povlak, závěsová technologie – 96 h bez koroze zinkového povlaku v korozní 

zkoušce NSS podle ČSN EN ISO 9227 – nebylo splněno, ke koroznímu napadení zinkového povlaku 
došlo po 48 h expozice ve zkoušce; 

- povrchová úprava Fe/Zn12/A – 120 h bez koroze podkladové oceli v korozní zkoušce NSS podle ČSN 
EN ISO 9227 – nebylo splněno, došlo ke koroznímu napadení podkladové oceli.  

 

 

Obrázek 9: Příklad korozního napadení po 120 h expozice ve zkoušce NSS 

Závěr 
Kvalitativní požadavky na elektrolyticky vyloučené povlaky zinku jsou specifikovány v normě ČSN EN ISO 2081, 
z nichž nejvýznamnější z hlediska odběratele/uživatele jsou: 

- na funkčním povrchu elektrolyticky pokoveného výrobku nesmějí být jasně viditelné vady pokovení, jako 
např. puchýře, důlky, drsná místa, trhliny nebo nepokovené plochy s výjimkou vad, které vznikly v důsledku 
vad v podkladovém materiálu; jestliže odběratel nestanoví jinak, povlak zinku musí být lesklý; 

- tloušťka povlaku, která je specifikována v označení povrchové úpravy, např. ISO 2081 - Fe/Zn12/A/T2, musí 
být minimální místní tloušťka. 

 
Nedodržení těchto kvalitativních požadavků pak obvykle vede ke snížení korozní odolnosti provedené povrchové 
úpravy. Příčinami vad v zinkových povlacích mohou být nedostatečné předúpravy, nesprávné nastavení či kvalita 
funkčních a oplachových lázní, nevyhovující parametry zařízení a v neposlední řadě i nevyhovující stav základního 
materiálu a jeho povrchové a podpovrchové vrstvy [3, 4]. 
V současné době řada odběratelů není dostatečně informována o možnostech elektrolyticky vyloučených povlaků, 
mají nerealistické požadavky a představy, ale ani provozovatelé galvanoven v mnoha případech nedostatečně 
provádějí kontroly stavu dílů, které jsou předávány k pokovení, o kvalitě jednotlivých lázní a technologických krocích 
také nejsou dostatečně vedené záznamy. Zpětná identifikace příčin vad je náročná, protože je nutné provést řadu 
hodnocení, které postupně vyvrátí nebo potvrdí tvrzení galvanovny a/nebo odběratele. 
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