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1.ÚVOD 

Slitinové povlaky zinek-nikl si za dobu svého používání našly pevné místo při ochraně výrobků proti 
korozi. Automobilový průmysl je díky jejich užitným vlastnostem jejich hlavním odběratelem. Současné 
výrobní tempo průmyslu vytváří tlak jak na kapacitní parametry výrobních linek, tak i na efektivitu výroby 
spojenou hlavně s výrobními náklady. 

Technologie povrchových úprav mají ale také svůj ekologický rozměr, a i z této strany přicházejí 
přísnější požadavky na šetrnost vůči pracovnímu a životnímu prostředí. Vývoj přináší funkční a prakticky 
aplikovatelná řešení zvyšující současnou užitnou hodnotu vyloučených povlaků. 

2. CHARAKTERISTICKÉ VLASTNOSTI POVLAKU ZINEK NIKL 

Charakteristické vlastnosti slitinového povlaku zinek nikl jsou všeobecně známé. Ale protože 
„opakování je matka moudrosti“, uvádíme zde alespoň stručný přehled těch základních: 

✓ vynikající ochrana proti korozi základního materiálu 
✓ malá tvorba korozních produktů 
✓ žádná kontaktní koroze v kontaktu s hliníkem a jeho sloučeninami 
✓ tepelně stabilní korozní ochrana 
✓ dobrá odolnost proti otěru 
✓ žádná tvorba whiskerů 
✓ dobrý základ pro přilnavost následných organických vrstev 
✓ žádná vodíková křehkost u vysokopevnostních ocelí 
✓ nezpůsobuje žádné alergické kožní reakce 

3. TYPY SLITINOVÝCH LÁZNÍ ZINEK NIKL 

 Slitinový povlak zinek nikl je možné vylučovat jak ze slabě kyselých, tak i alkalických lázní. Oba typy 
lázní poskytují povlaky se srovnatelnými ochrannými vlastnostmi. Rozložení tlouštěk slitinového povlaku, 
vylučovací rychlost, proudový výtěžek apod. odpovídají běžně známým vlastnostem obou typů lázní. 
Odlišnosti lze nalézt také u technického vybavení a postupů pro úpravu odpadních vod 

3.1 Slabě kyselá slitinová lázeň zinek nikl 

 Slabě kyselá lázeň zinek nikl vylučuje slitinový povlak s 12 až 15 % niklu zaručujícími jeho 
požadované vlastnosti v širokém rozsahu katodických proudových hustot od 0,5 do 3 A/dm2. Předností je 
možnost přímého pokovení litinových dílů a vyšší vylučovací rychlost uplatňující se např. při hromadném 
pokovení geometricky jednoduchých dílů. Nevýhodou je nerovnoměrné rozložení tlouštěk. 

 Vývojem prvních typů slabě kyselých lázní došlo k několika zásadním změnám. Lázeň pracující bez 
potřeby přítomnosti amonných iontů umožnila zjednodušení postupů čištění odpadních vod. Negativní 
vlastnosti boritanů ovlivňující reprodukční schopnost vedly k jejich náhradě (jako pufrující složky lázně) 
octany. Tato náhrada se při provozu lázní projevila jako pozitivum ve snížení tvorby kalů, které se usazovaly 
na anodách a stěnách van. Provozní problémy působil především kal na anodách, který zvyšoval celkový 
odpor okruhu. Poslední v praxi provozovaný typ slabě kyselé lázně firmy Schlötter SLOTOLOY ZN 1000 
pracuje také s podstatně nižší koncentrací niklu v lázni. To se příznivě projevuje jak při snížení nákladů na 
nasazení nové lázně, tak i snížením výnosu niklu do odpadních vod a poklesem množství neutralizačních 
kalů. 

 Použití leskutvorných přísad umožňuje vylučování vysoce lesklých „dekorativních“ povlaků. Určitou 
daní za tento vzhled je ale snížení tažnosti slitinového povlaku a větší náchylnost lázně ke tvorbě flitrů. 
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Obr. 1: Díly ze slabě kyselé slitinové lázně zinek nikl bez a s použitím leskutvorné přísady  
 

3.2 Alkalická slitinová lázeň zinek nikl 

 Alkalická slitinová lázeň zinek nikl vylučuje rovněž povlak s požadovanými 12 až 15 % niklu.  Na 
rozdíl slabě kyselé lázně poskytuje podstatně lepší rozložení tlouštěk vylučovaného slitinového povlaku, 
proto se využívá při pokovení tvarově složitých součástí. Při pokovení lze použít pomocné anody, což 
umožňuje hustější zavěšení pokovovaných dílů. V praxi se používají lázně závěsové a bubnové. 

 Lázně jsou formulovány na bázi sodných iontů. Lze použít také draselné soli. Takto formulovaná 
lázeň se vyznačuje vyšší rychlostí vylučování slitinového povlaku. Vzhledem k vyšší vodivosti pracuje při 
nižším napětí a poskytuje proto úspory elektrické energie. Její nevýhodou je ale fakt, že vznikající potaš 
nelze z lázně odstranit vymražením. Důvodem je až 5x vyšší rozpustnost potaše oproti sodě. Lázeň má sice 
vyšší toleranci vůči potaši, po dosažení limitní provozní hranice je ale nutné snížení koncentrace ředěním. 
Výhodnost použití lázně na bázi draselných iontů je pak otázkou celkové bilance nákladů na proces. 

Nevýhodou alkalických elektrolytů je tvorba odpadních produktů (především kyanidového iontu) při 
anodických dějích probíhajících na běžných typech anod zhotovených z čistého niklu nebo silně 
poniklovaných ocelových pásů. Zvýšené koncentrace těchto odpadních látek pak zvyšují provozní náklady.  

Řešením může být čištění lázně speciálním selektivním ionexem nebo použití membránové 
technologie. Novinkou je firmou Schlötter vyvinutý a patentovaný nový typ anod ze speciální slitiny. Použití 
těchto anod přináší následující výhody: 

✓ chemicky a elektrochemicky vyhovující stabilita 
✓ vyhovující snášenlivost elektrolytu k cizím kovům 
✓ významné omezení tvorby odpadních produktů (především CN) 
✓ snížená spotřeba cenově významných přísad (o 25-50%) 
✓ pokovení při nižším provozním napětí (úspora elektrické energie 7-15%) 

Cena odpovídá efektivitě a je srovnatelná s cenou silně poniklovaných ocelových pásů. Srovnatelná 
je taktéž jejich životnost. 

4. NÁSLEDNÉ ÚPRAVY 

 Následné úpravy slouží k ochraně vylučovaného slitinového povlaku. Můžeme je rozdělit na 
pasivace, utěsnění a dodatečný ponor (Post Dip). 

4.1 Pasivace 

Principem pasivace je chemická reakce složek lázně s vyloučeným kovovým povrchem. Vzniká 
pasivační vrstva, která vytváří bariérovou ochranu. V závislosti na typu dosahují pasivační vrstvy tlouštěk 
v rozsahu od cca 80 do 300 nm. K dispozici je několik barevných provedení – pasivace transparentní, 
irizující, modrá a černá. 
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 Vzhledem k tomu, také sloučeniny kobaltu jsou na seznamu látek vzbuzujících mimořádné obavy 
(SVHC), jsou vyvíjeny pasivace bezkobaltové. Kobalt v pasivacích částečně nahradil „samohojivý“ efekt 
chromátových vrstev, jeho nepřítomnost ale zpočátku působila potíže při dosahování potřebných korozních 
odolností pasivovaných povlaků. Nově vyvinuté pasivační lázně ale tento problém především u závěsově 
pokovených dílů překonaly. U bubnově zpracovaných dílů se doporučuje šetrná následná úprava 
v centrifugových koších. Mimo sníženého poškození pasivační vrstvy poškrábáním se zde v porovnání s 
klasickou pasivací v bubnech příznivě projevuje i úspora nákladů docílená snížením výnosu pasivačních 
lázní. Důležité je také sledování koncentrace cizích kovů v pasivačních lázních. Ty se projevují barevnými 
změnami povlaků a především snížením korozní odolnosti. Na prvním místě je zde prevence – odstraňování 
napadaných dílů z vany. Znečištění lze průběžně odstraňovat selektivním ionexem nebo přichází výměna 
lázně. 

 Při zpracování dutých dílů s nepokovenými vnitřními plochami je často požadována nulová koroze 
vnitřních ocelových ploch. V tomto případě jsou nasazovány pasivace bez halogenidů a je doporučován 
několikanásobný ponor dílů v oplachových kaskádách.  

4.2 Utěsnění 

 Utěsnění se používá jako doplňková úprava pasivovaných povlaků. Na povrchu vytváří transparentní 
ochranný film zvyšující korozní odolnost celého ochranného povlakového systému, sjednocuje vzhled 
pasivační vrstvy, zvyšuje odolnost proti otěru a snižuje koeficient tření. Hodnotu koeficientu tření lze upravit 
přídavkem přísad, které jej dokáží upravit na potřebnou hodnotu. Kontrolu přítomnosti utěsňovací vrstvy lze 
po přídavku UV přísady provádět UV světlem při vlnové délce 340 až 380 nm. Lze jej použít také v černém 
provedení pro zlepšení odstínu černě pasivovaných dílů.  

 Firma Schlötter nabízí řadu utěsnění ať už na organické, anorganické či směsné bázi. Vhodný typ je 
dán požadovanými vlastnostmi. V případě zvýšených nároků na korozní odolnost lze utěsnění aplikovat také 
dvoustupňově s mezisušením. Sušení je významným a také často opomíjeným faktorem pro správnou 
polymeraci utěsňovací vrstvy. Při nižších teplotách není polymerace dosaženo a utěsňovací vrstva může 
následně přijímat vzdušnou vlhkost. Tím se zhoršuje kvalita protikorozní ochrany vyloučeného povlakového 
systému. 

4.3 Dodatečný ponor (Post Dip) 

Do skupiny následných úprav se řadí také tzv. dodatečný ponor. V principu funguje tak, že vyplňuje 
mikrotrhliny v pasivační vrstvě a zvyšuje tak její bariérovou ochranu (vyztužuje pasivační vrstvu). 
V porovnání s utěsněním je s úspěchem používán u černě pasivovaných slitinových ZnNi povlaků, kdy 
eliminuje předčasné průrazy v černé pasivační vrstvě a tím způsobenou ztrátu korozní odolnosti. Využívá se 
také v případech, kdy má utěsnění negativní vliv na funkci povrchově upraveného dílu (např. ztráta elektrické 
vodivosti, bariéra proti další povrchové úpravě např. lakováním apod.). 

5. ZÁVĚR 

Použití slitinového povlaku zinek nikl již v praxi převažuje nad povlaky zinku nebo zinku-železa. 
Osvědčily se jeho pozitivní vlastnosti a použití moderních galvanických automatů umožnilo optimalizaci 
nákladů. Vzhledem k rozmanitosti zpracovávaných dílů ale nelze použít univerzální postup. Zvlášť v oblasti 
následných úprav se doporučuje variabilita v možnostech použití více typů lázní. Jejich případnou kombinací 
lze užitné vlastnosti výrobků s povrchovou ochranou zinek nikl ještě dále zvýšit. 

 LITERATURA 

1. Ralph KRAUß, Zink-Nickel sauer oder alkalisch? Ein Systemvergleich 
2. Ralph KRAUß, SLOTOLOY ZN „Generation VX“ 
3. Firemní návody firmy SCHLÖTTER GALVANOTECHNIK, Geislingen, Německo 

�59




