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1. Uvod

Povlaky chromu patfi mezi rozSifené galvanické povlaky, které jsou €asto vyluCovany pro strojirenské
UCely. Pouzivaji se jak pro ozdobné& ochranné pokoveni, kde spolu s povlaky médi a niklu tvofi
nejrozsifenéjSi kombinace, tak i pro funkéni pokoveni, kde v oblasti tvrdych otéruvzdornych povlakl stoji na
Spicce vSech skute¢né uzivanych povlakid pro tyto uUc€ely techniky. Vyznamnou vlastnosti elektrolyticky
vylou€enych povlakd chromu je jejich tvrdost. Zatimco chrom vyrobeny hutnickym zplsobem ma tvrdost
okolo 300 HV, ma elektrolyticky vylou€¢eny chrom tvrdost 700 - 1200 HV. Soubézné s tvrdosti ma vysoké
parametry i otéruvzdornost chromovych povlak(. Odolavaji otéru daleko Iépe, nez jakékoliv jiné galvanické
povlaky. Pfi abrazivnim otéru, ktery probiha pfi tfeni pohybujicich se soucastek jedna o druhou, ma dvojice
kov( tvrdy chrom — ocel, jedny z nejmensich dlouhodobych ubytku

1. Funkéni chromovani

Funkéni chromovani, nebo-li ve zkratce, tvrdochromovani, tvofi velmi Sirokou a rozSifenou oblast
chromovani, pfi které jsou vyluCovany tvrdé a otéruvzdorné povlaky chromu. VétSinou se jedna o technické
vrstvy tloustky od nékolika p do nékolika set p a jejich vylou€eni trva i fadu hodin. Od prvniho primyslového
zavedeni chromovani uplynulo jiz téméf 100 let, vzdyt jeho po€atky se datuji k roku 1920. Nosnou a zakladni
slozkou chromovacich lazni je doposud stale oxid chromovy. U funkéniho chromovani se jeho koncentrace
pohybuje v rozmezi 200 — 300 g/l. Optimalni koncentrace je 250 g/l, nebot pfi této koncentraci je nejvyssi
katodovy proudovy vytézek.

Nedilnou soucasti chromovacich elektrolytt 1. a 2. generace, jsou chromité ionty. Pfi chromovani se 10 —
30% z celkové dodaného proudu spotfebuje na redukci Sestivalentniho chromu na kov. Jde o katodicky
proudovy vytézek, ktery v porovnani s jinymi galvanickymi laznémi, je velice nizky. DalSich cca 30% proudu
se spotrfebuje na redukci Sestivalentniho chromu na tfivalentni, ktery se jiz dale na kovovy chrom neredukuje
a zUstava rozpustén v elektrolytu. Zbytek dodaného proudu se spotfebuje na vyvoj vodiku. DulezZité ale pro
proces je, ze tfivalentni chrom v roztoku je zpétné na anodach a to cca s 30% ucinnosti, opét oxidovan na
chrom Sestivalentni. V elektrolytu se ustavi rovnovaha mezi redukci a oxidaci pfi koncentraci okolo 5 g/l
oxidu chromitého. Toto mnozstvi je povazovano v laznich téchto generaci, za optimalni pro pribéh
chromovani. Jeho nedostatek, &i pfipadné prebytek, plsobi negativné a znacné snizuje tvorbu povlaku
chromu ve stinénych mistech, tj. v mistech s nizkou proudovou hustotou.

Jaké jsou dulezité aspekty skutecné efektivni technologie funkéniho chromovani? Na co se
zameérit a co fidit, koordinovat a sledovat ? Co miizeme nebo nemuizeme ovlivnit ?

Prvnim a dulezitym krokem je volba zafizeni a jeho pravidelna udrzba. U volby zafizeni se jedna
prfedevS§im o spravnou dimenzi kabelovych pfivodl, dostate¢nou dimenzi katodovych a anodovych ty¢i a
volba vhodnych anod s dostate¢nou plochou. Neméné dulezita je pak skuteéné pravidelna udrzba a Cisténi
zafizeni. DUllezitou ¢asti zafizeni pro chromovani jsou zavésy a zavésova technika. Funkéni chromovani
vyZaduje obzvlast dostateCné dimenzované zavésy, které jsou schopné pfevést poZzadovany proud. Velmi
Casto se v provozech stava, Ze zavésy jsou elektricky poddimenzované, nepfevedou poZadované mnoZstvi
proudu, ten se z ¢asti méni v teplo a vysledkem je roz€arovani, Ze pouzitd technologie nesplfiuje avizované
parametry a nasledné avizovany vykon.

Druhym, dilezitym krokem je volba pouzitého typu pracovniho elektrolytu a udrzovani vyrobcem
doporucenych koncentraci jednotlivych sloZek lazné. Jedna se pfedevSim o majoritni slozky, mezi néz
pocitdme oxid chromovy ( CrOs) a kyselinu sirovou (H2SO4). U elektrolytd 1. generace pak jesté pfistupuje
obsah tfivalentniho chromu (Cr3+).

Tretim a neméné dulezitym krokem, je udrzovani Cistoty elektrolytu a zamezeni jeho zbyteénému
znedisténi. Jedna se predevsSim o znedisténi Zelezem, té€Zkymi kovy, ale také zbyte&né vysokym obsahem
tfivalentniho chromu. Lze se tomuto znedisténi vyvarovat ? Odpovéd je jednoznacna, lze. Je tfeba znat
pri¢iny znecisténi a omezit je na mozné minimum. Pfedev§im je nutné zajistit spravné podminky leptani
( zdrshovani ) pfed vlastnim chromovanim podle pouZitého zakladniho materiédlu. Zbyte€né nepreleptavat a
tim nadmérné nezvySovat rozpousténi kovl do funkéniho elektrolytu. Pokud je to technologicky mozné,
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pouzit na leptani zvlastni elektrolyt s nizkym obsahem kyseliny sirové. Casti povrchu dild, které nemaji byt
chromovany je nutné zabalit a zamezit jeho kontaktu s chromovaci lazni. Ta je sama o sobé& zna¢né kysela a
silné oxidacni, coz urychluje rozpousténi kovu (chemicky i elektrolyticky). S nardstajici koncentraci kyseliny
chromové se rozpoustéci UcCinek zvySuje. Velmi dllezité je také co v nejkratSi dobé odstranit z lazné
pfipadné napadané dily, které by se jinak v lazni rychle rozpoustély. DalSi znecistujici latky se mohou do
chromovaci lazné dostat z nevhodné pouzité, napf. pitné vody a pfenosem, po nedostateéném oplachu, z
odmastovacich lazni.

Chromovaci lazné pro funkéni chromovani v prdbéhu chromovani ,starnou”, coz se projevuje jednak
zménou jejich barevného vzhledu a jednak jsou postupné také znecistovany. Toto znedisténi je v podstaté
dvojiho charakteru.

S ohledem na znadnou kyselost chromovaciho elektrolytu a jeho silny oxidaéni charakter, dochazi pfi
kontaktu s Fadou kovl ( napf. zakladni material chromovanych dild a pod. ) k jejich rozpousténi a tim
k postupnému znehodnocovani pracovniho elektrolytu. Tomuto znecistovani nelze stoprocentné zabranit, ale
dodrzovanim pfedepsanych technologickych postupt, ho Ize vyrazné omezit a snizit.

Druhym typem znedisStovani je vznik nerozpusténych pevnych sloZek. Jedna se pfedevsim o anodovy kal,
ktery se diky své vyssi specifické hustoté velmi dobfe usazuje na dné pracovni vany. Ten se ve stanovenych
Casovych intervalech ( 1 — 2 x za rok ) pravidelné mechanicky odstrafiuje. DalSim druhem mechanického
znecisténi jsou drobné kovové piliny a otfepy, které se po vlozeni dild do chromovaci l1azné uvolni z jeho
povrchu a dutin do chromovaciho elektrolytu. Tyto kovové Castice se v elektrolytu neusazuji jako anodovy
kal, nybrz sedimentuji velice pomalu a dlouhou dobu se vznasi v pracovni vané. Jejich pohyb prostorem
zvy3uje i vodik, ktery vznika pfi procesu chromovani a ktery elektrolytem viFi a micha. Cast téchto &astic se
v prubéhu chromovani dostane do tésné blizkosti chromovaného dilu, do jeho difuzni vrstvy, kdy pak
nasledné dojde k zachyceni na povrchu vyrobku a jeho zachromovani do vytvafeného povlaku chromu.
Soucasné dochazi i k elektroindukci téchto €astic vlivem indukéniho pole mezi anodami a pokovovanym
dilem, ktery zde tvofi katodu. Tento pochod elektroindukce znaéné zvySuje proces zachromovani nedistot.
Tyto zachromované Castice pak vyrazné znehodnocuiji kvalitu vylou€ené vrstvy chromu.

Odstranit tyto Castice z elektrolytu je v sou¢asné dobé mozné pouze dokonalou filtraci pracovniho
chromovaciho elektrolytu. S ohledem na vysokou reaktivnost elektrolytu ( vysoka kyselost a vysoky oxidacni
ucinek ) by bylo nasazeni filtrace znacné nakladné a prakticky se v provozech neprovadi. Sou¢asné by bylo
pfi provozovani filtrace znaéné riziko pracovniho Urazu obsluhy pfi potfisnéni. DalSim nebezpe€im je,
v pfipadé vzniku néjaké neté&snosti, unik elektrolytu a vznik ekologické havarie.

Tyto vySe uvedené nedostatky a rizika eliminuje nova moderni technologie za pouziti specialnich
supermagnetl na bazi neodymu. Doposud tento systém neni v technologiich funkéniho chromovani bézné
zavedeny.

Neodym se fadi do skupiny lanthanoidt, chemickych prvk( s protonovym ¢islem 57 az 71. Veskeré
lanthanoidy patfi mezi kovy, jsou stfibrolesklé, velmi mékké a spolu se skandiem a yttriem tvofi skupinu
prvkll vzacnych zemin. Ze slitin a slou¢enin neodymu popf. samaria se zhotovuji mimofadné silné
permanentni magnety. Neodymové magnety (NdFeB) se vyrabéji spékanim (sintrovanim) vzacnych zemin
(neodym-Zelezo-bor) ve vakuu a fadi se pravem mezi technologicky nejpokrokovéjSi vyrobky na trhu. Tyto
super silné magnety zpuUsobily revoluci v moderni technice a zasadnim zplUsobem ovlivnily aplikacni
moznosti magnett a neni se ¢emu divit, vZdyt neodymovy magnet je schopen unést vice nez tisicinasobek
vlastni hmotnosti.

Na vyrobeném prototypu na této bazi, bylo odzkouseno c¢isténi chromovacich lazni pro funkéni
chromovani. Testy probéhly v nékolika chromovnach a vzdy s velice pozitivnim vysledkem. Na magnetech
bylo zachyceno zna&né mnozstvi neistot. Po aplikaci Cisténi doSlo ke znaénému sniZeni povrchovych
defektl na vylu¢ované vrstvé chromu a tim k podstatnému zvySeni kvality povlaku. Vlastni Cisténi se sestava
z ponofeni magnetl do spodni poloviny chromovaci vany a cca deseti minutovym pohybem téchto magnetu
v uvedeném prostoru vany. Po vyjmuti magnetl z funkéni lazné byl proveden oplach magnetl ve vodé a
nasledné setifeni zachycenych nedistot vihkym hadfikem (viz Obr. 1 — 2). Zafizeni tak bylo znovu pfipraveno
k pouziti.

16



Obr. 1 Zachycené ¢astice na neodymovém magnetu

Zavedeni této technologie znamena vyrazné zvysSeni kvality vylouéené chromové vrstvy ( podstatné
snizeni po¢tu zakovenych kovovych €astic v povlaku ) a ve své podstaté i vylou€eni moznosti ekologické
havarie a pracovnich Urazl obsluhy pfi pouziti filtrace. Sou€asné se snizi i proces rozpousténi téchto ¢astic
do lazné a tim jeho znecCistovani. Odstranéni kovovych necistot je mozné provadét pfi servisni udrzbé pfimo
v pracovni vané, bez jakéhokoliv pfecerpavani elektrolytu za minimalnich naklad( oproti doposud mozné
filtraci.

V souc€asné dobé je toto jednoduché zafizeni s pouzitim neodymovych magnetd primyslové vyrabéno a
Ize si ho jiz objednat (viz. Obr. 3). V prvotnich testech bylo navrzeno pro Cisténi chromovacich elektrolytd,
ale jak se ukazuje, je jeho vyuziti daleko Sir§i a lze ho pouzit i do jinych funkénich elektrolytt
v galvanotechnice k odstranéni vnesenych feromagnetickych ¢astic.

Obr. 3 Pramyslové vyrabéné Eistici zafizeni
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V sou€asném stavu technologie funkéniho chromovani je sledovani koncentrace majoritnich i minoritnich
slozek chromovacich lazni spolehlivé feSitelné, bez narok( na specialni a drahé vybaveni provozni
laboratofe. Obsah oxidu chromového je jednoduSe stanovitelny jodometrickou titraci. Zméfenim hustoty
elektrolytu si jeho koncentraci ovéfime, ale ihned zjistime mnozZstvi znedistujicich kovl. Zda se jedna
opravdu o znedistujici kovy si ovéfime zméfenim vodivosti 1azné. Jelikoz se jedna o nestandardni rozsah
(100 - 500 mS/cm), je nutné pouzit kapesni nebo laboratorni pfistroje, nikoli vSak tuzkové. Podminkou je
sonda uréena pfimo pro galvaniku. Vodivost nového elektrolytu o koncentraci 250 g CrOzs/I €ini 500 mS/cm.
Kazdy rozpustény pfitomny gram/litr znecistujicich kovl snizuje vodivost o pfedem znamou a tabelovanou
hodnotu. Kritickd hodnota vodivosti chromovacich lazni se pohybuje v rozmezi 300 — 350 mS/cm. Pfi
snizovani vodivosti 14zné dochazi ke zvySovani svorkového napéti na lazni, a to vétSinou byva prvnim
ukazatelem, Ze se s chromovacim elektrolytem néco dé&je. Jednou z poslednich otazek byva stanoveni
obsahu kyseliny sirové. Doporu¢ena koncentrace kyseliny sirové je v laznich 3. generace 2,8 az 3,5 g/l.
Klasické vazkové stanoveni siranl je naroc¢né jednak Casové a jednak jiz vyzaduje slusné vybavenou
laboratof se zapracovanou obsluhou. Rychld metoda pomoci iontové chromatografie vyZzaduje drahé
zarfizeni a perfektné znalou obsluhu. | zde vSak jiZ existuje jednoducha a rychld metoda, nevyZadujici
nakladného zafizeni. Jedna se o spojeni klasické sraZzeci metody a pouZiti malé laboratorni odstfedivky. Ve
specialni sklenéné kyveté se pak v jeji kalibrované &asti odelte objem usazené sraZeniny siranu a
z kalibraéniho grafu pak obsah pritomné kyseliny sirové. Celé stanoveni dvou vzorkd a dvou ,slepych®
stanoveni netrva déle nez 15 az 20 minut.

V pribéhu chromovani dochazi ke znaénému vyvinu a Uletu aerosolu, obsahujiciho mikrokapicky
chromovaci lazné. Ty se jednak dostavaji do odsavani a zplUsobuji po kondenzaci korozi zafizeni, ale hlavné
se aerosol usazuje na funk&nim zafizeni, spojich, kontaktech a po odpareni vody vytvarfi na téchto mistech
.Krustu® soli, ktera snizuje kvalitu kontaktd, Ci-li, zvySuje odpor, sniZuje vodivost. Proto je nutna pravidelna
udrzba a Cisténi zafizeni. Ke snizeni mnozstvi vznikajiciho aerosolu se pouzivaji specialni tenzidy. Tenzidy
starSi generace vytvarely na hladiné chromovaci lazné nizkou, ale hutnou vrstvicku pény, ktera tvofila
»-mechanickou prfepazku“ ve které se mikrokapiCky lazné zachycovaly. Nova generace tenzidu nyni pracuje
na jiném principu. Vytvafi jen mirnou pénu na ¢&asti povrchu elektrolytu. Tim nedochazi k zachytu
mikrokapiCek ani vodiku, ale také neni tato péna strhavana do odsavani. Hlavni funkce totiz spoCiva ve
zméné povrchového napéti 1azné a podstatné nizSim vynosu aerosolu na povrchu bublinek vodiku. Ciselna
hodnota povrchového napéti chromovaci lazné bez pouziti tenzidu se pohybuje okolo 70 - 75 dyn/cm ( nebo
mN/m ) a s pouzitim nového typu tenzidu se sniZuje na rozmezi 30 — 40 dyn/cm.

Posun v aplikaci méfeni povrchového a mezifazového napéti neni jiz jen doménou precizné vybavenych
laboratofi a umoznuje toto stanoveni rychle a jednoduSe provadét v béznych provoznich laboratofich. Lze
vyuzit metodu stalagmometrického stanoveni, ktera je zalozena na vazeni kapek. SpocCiva ve zjisténi
hmotnosti kapky, ktera se utvofi na konci svisle umisténé kapilary, a v okamziku odtrzeni kapky od kapilary
je vaha kapky rovna sile povrchového napéti plsobiciho na obvodu kapilary. Z hodnot vahy kapky
destilované vody a tabelované hodnoty jejiho povrchového napéti za dané teploty a vahy kapky méfené
kapaliny, lze zjistit povrchové napéti méfené kapaliny, v naSem pfipadé chromovaci lazné (1). Velmi dulezité
je pouzit stalagmometr s vhodnou odpovidajici kapilarou, ktera umoznuje pravidelny odkap a odecteni poctu
kapek. Pro chromovaci lazné je vhodna presna kapilara o vnéjSim prumeéru cca 5 mm a vnitfnim do 0,5 mm.
Podle zjisténych hodnot povrchového napéti Ize pak pomérné presné stanovit davkovani tenzidu, a tak
zajistit minimalni dlet aerosolu chromovaciho elektrolytu. ( viz.Obr. 4 ).

Obr. 4 Stalagmometr
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m/Mrer. = Y/Yref. (1 )

m - hmotnost kapky ( g ) Mref. - hmotnost kapky ref. kapal.
% - povrchové napéti ( mMN/m, dyn/cm )  Vrer. - povrch. napéti ref. kapal.

Problematiét&jsi je stanoveni obsahu Cr3+. Casto pouZivana rozdilova metoda stanoveni, zakladajici se
na jodometrickém stanoveni obsahu celkového chromu od kterého se odedte hodnota Sestivalentniho
chromu, je zna¢né nepfesna a ziskané vysledky jsou €asto zkreslené a obtiZné reprodukovatelné. To je
jednak zpusobeno velkym koncentraénim rozdilem obou oxidacnich forem chromu a jednak nepfesnosti
klasického jodometrického titracniho stanoveni. Velmi pfesné vysledky vSak dava stanoveni Cr3+ titraCni
metodou v silné alkalickém prostfedi roztokem hexakyanozelezitanu draselného, ovdem za pouziti
potenciometrické indikace bodu ekvivalence s platinovou a kalomelovou elektrodou. Pfesnost stanoveni je
0,2 g/l a shodnost 0,3 g/l. Vyhodné je pouziti automatického titratoru se zaznamem titracni kfivky. Ostatni
znedistujici tézké kovy je pak vhodné stanovit atomovou adsorpéni spektrofotometrii (AAS).

Jediné, co je nutné si nechat odborné stanovit, je koncentrace pfitomného katalyzatoru. Pfi fadném
davkovani katalyzatoru v doporuéeném mnozstvi, obycejné 1,5 litr(i katalyzatoru na dopinénych 10 kg oxidu
chromového, vyzaduje stanoveni cca 1 aZz 2x za rok. Toto stanoveni je béZnou soucasti servisu dodavatele
lazné. Kompletni, vySe popsany, rozbor chromovaci lazné Ize tak pohodiné stihnout zau¢enou obsluhou,
s minimalnim vybavenim laboratofe, do jedné hodiny.

Pochopenim podstaty technologie funkéniho chromovani a hlavné pravidelnym a stalym dodrzovanim
vySe uvedenych aspektlu této pomérné velmi "staré" technologie, mizeme dosahnout vylouceni kvalitnich
povlakl chromu, za vyhodné pfijatelnych ekonomickych nakladu.

Bez nadsazky Ize konstatovat, Ze technologie funkéniho chromovani je jednim z nejlevnéjsich a
nejjednodussich procesli galvanického pokovovani, ktery poskytuje poviaky s vynikajicimi fyzikalnimi
vlastnostmi. Ale jak dlouho ? Jaka je budoucnost této technologie ?

2. Vyhled do budoucna

V blizké budoucnosti se oekavaji velmi silné restrikce ke slou¢eninam obsahujici Sestivalentni chrom
z ddvodu svych toxickych vlastnosti. Nafizeni CLP v pfiloze VI klasifikuje oxid chromovy jako karcinogen
kategorii 1A (s H350) a mutagen kategorii 1B (s H340). Kromé toho pfelozeno do ,Cestiny” také je napfiklad
znacéné akutné toxicky jak pfi poziti, pfi styku s kazi, ale i pfi vdechovani, dale muze zpUsobit podrazdéni
kGize, oc¢i a traviciho traktu (nafizeni uvadi i poleptani). Zpusobuje senzibilizaci kize, tj. napfiklad ekzémy.
Mlze zpUsobit také senzibilizaci pfi vdechovani, tj. vyvolat astma, jako nemoc z povolani apod. A
v neposledni fadé je zde urcité podezfeni na poskozeni reprodukéni schopnosti nebo mozny uéinek na
specificky cilovy organ. Zprava o posouzeni rizik 1.05.16 ECHA zmifiuje vyznamny pocet rizik negativniho
dopadu sloucenin Sestivalentniho chromu na lidské zdravi.

Jako u vétSiny problému i zde je nékolik sméru feSeni. Jako zasadni jsou povazovany dva nasledujici :
- Navrhnout a zavést jinou technologii funkéniho chromovani a to bez soli Sestivalentniho chromu

- Navrhnout a realizovat ve vyrobé& takova technickd opatieni, aby nedochazelo ke kontaktu lidského
organismu se slou€eninami Sestivalentniho chromu

K feSeni se mUze nabizet zavedeni funkéniho chromovani z roztokd soli tfivalentniho chromu, jako tomu
je u dekorativniho chromovani. Na rozdil od dekorativni technologie, ma technologie funkéniho chromovani,
celou fadu vyrazné odliSnych potfeb a poZzadavku na vylou¢enou vrstvu chromu. Kovovy chrom nelze pfimo
vylu€ovat z vodnych roztoku soli Cr3+. Je nezbytnou nutnosti pouziti komplexotvornych cinidel. V téchto
roztocich nelze anodicky leptat a je nutno zvolit jiny zpdsob pfedupravy. Na olovénych anodach dochazi
k oxidaci Cr3* na Cré* a nelze tudiz tento typ anod pouzit. Vylu¢ovany povlak neobsahuje mikrotrhliny, jak je
bézné u klasické technologie, nybrz makrotrhliny a je nutné k pozadované korozni odolnosti pouzit navic jiny
protikorozni povlak. Zivotnost novych elektrolytl na rozdil od klasickych je velice nizka a je nutné je ¢asto
vyménovat.

Pfi porovnani obou technologii vychazi sloZzeni jednotlivych typt :
Klasicka s Cré+ ,Nova“s Cr3+

Kyselina chromova Chromita sul
19



Kyselina sirova Komplexni Cinidlo

(sekundarni katalyzator) Pufr
Prisady
Olovéné anody Inertni anody

V soucasné dobé jsou znamé dvé varianty nové technologie s pouzitim Cr3+

,,Cr3*, chromovani - varianta 1 ,,Cr3*,, chromovani - varianta 2
Technologicky postup Technologicky postup
Odmasténi Odmasténi

Moreni Elektrolytické odmasténi
Elektrolytické odmasténi A/K Mofteni ( HCI )

Chemické niklovani(3—30 min.,1-10 p, 90°C)
Predniklovani Chromovani
Pololeskly nikl Tepelné vytvrzeni ( 700 °C, 30 min.)

Aktivace niklu
Chromovani Lesténi ( Ra < 0,2, sjednoceni bar. Odstinu )

Porovname-li obé& vy3e uvedené varianty se stavajici technologii funk&niho chromovani, Ize zcela
jednoznacné konstatovat :

Technologie ,,Cr3+“ tvrdochromovani ( v obou variantach )
* -jeve vyvojove fazi
« - Zz&dna z variant neni zatim v CR ani zkuSebné& zavedena

» - technologie vyzaduje mezivrstvu niklu

« -vyzaduje automatizaci ( davkovani, regulaci technologickych parametr( )
» - technologie neni vhodna pro kusovou vyrobu

» - technologie je oproti stavajici vyrazné nakladnéjsi

3. Zaver

Zavérem se tudiz naskyta otazka, zda mozny, vySe uvedeny druhy smér feseni, tj. ,,odstinéni* lidského
organismu od sloucenin Sestivalentniho chromu, neni tou vyhodnéjsi variantou, zvlasté v obdobi
primyslové revoluce a zavadéni automatizace a robotizace na pracovistich ? Jiz dnes v fadé podniku a
provoz(l pracuji chromovaci linky v automatické rezimu v plné uzavieném prostoru. Neni jednodussi a
nakladové pfijatelngjsi pouzit stavajici klasickou technologii funkéniho chromovani, ktera je za 100 let
existence témér dokonale propracovana a praxi ovéfena, s dotazenim zasad ochrany zdravi obsluhy, nez

konkurenceschopnosti ve svétovém méfitku ? Co na to vzit ,,selsky rozum* ?
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