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trendy a nové aplikace 
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Čistý hliník se velice rychle oxiduje na vzduchu, čímž vytváří na povrchu dílce přirozený pasivační povlak. 
Nicméně tento povlak není sám o sobě není příliš korozně odolný. Zoxidovaný povrch je také elektricky 
nevodivý, což je pro některé aplikace problémem. Nejběžnějšími povrchovými úpravami hliníkových dílců 
jsou lakování, anodizace a pasivace. Tyto technologie by mohlo ještě doplnit chromátování, které je 
vzhledem k obsahu karcinogenního šestivalentního chromu na ústupu, a to i v jinak tradičně konzervativním 
leteckém průmyslu.


Současné trendy


Hliník má díky svým vlastnostem a široké dostupnosti a recyklovatelnosti stále širší použití. Ročně se 
spotřebuje kolem 65 miliónů tun hliníku jako kovu (není zde zahrnuto použití sloučenin jakými je například 
oxid hlinitý). 





Graf 1: Celosvětová roční spotřeba hliníku v milionech tun: 


Zdroj: https://www.statista.com/statistics/863681/global-aluminum-consumption/


Díky zejména své nízké hustotě je určen pro všechny aplikace, kde je nutná vysoká mechanická pevnost, 
nízká hmotnost a relativně nízká cena. Typickým příkladem jsou dopravní prostředky ať již se jedná o osobní 
vozy, drážní vozidla nebo letadla. Použití hliníku umožňuje snížit hmotnost vozidla o cca 1/3 v porovnání 
s vozem vyrobeným z oceli. S postupným nuceným přechodem na elektrickou trakci u silničních vozidel je 
toto velice výhodné. Jedním z nových dílů, který se objevuje ve vozech s elektrickou trakcí, jsou pouzdra 
baterií. Dalšími novými výrobky, které se již nyní objevují i v českých provozech povrchových úprav jsou 
strukturní dílce a rámy pro solární systémy, dílce nabíječek EV, systémy řízení vozidel a další. 


Ekologické a ekonomicky šetrné povrchové úpravy


Pro pasivaci hliníku se s výhodou se používají přípravky s třívalentním chromem, zirkoniem nebo titanem, 
případně doplněné o vhodný polymer. Z povrchu dílce se na povrchu hliníku se po odmaštění a odmoření 
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zoxidovaného povrchu vytvoří konverzní povlak, který vytvoří korozně odolný povlak, který násobně zvětší 
kotvící plochu.  


Pasivační povlak vzniká zjednodušeně tak, že na povrchu hliníku dochází k jeho rozpouštění. U povrchu 
dojde k lokálnímu zvýšení pH na povrchu se tak vysráží tenká vrstva oxidu (hydroxidu) chromitého a 
zirkoničitého. Při následném sušení dílce pak ještě následuje dehydratace vrstvy.





Obrázek 1: Mechanismus vzniku pasivačního povlaku na bázi třívalentního chromu a zirkonia


Pasivace hliníku jako konečná povrchová úprava


Využití zapasivovaného hliníku je zejména všude tam, kde je vyžadován elektricky vodivý povrch a 
dlouhodobá korozní odolnost takového povrchu. Dříve se pro tento účel využívalo zejména chromátování, 
nicméně z ekologických důvodů od něj bylo upuštěno. Jako náhrada za chromátování byl vyvinuj již před 25 
lety přípravek SurTec 650, který se stal průmyslovým standardem. Díky licenci NAVAIR je určen jako 
náhrada chromátování i pro letectví. Vzniklý povlak je elektricky vodivý, čímž je povrchová úprava určena 
například pro vysílače a antény, rámy baterií, desky pro montáž rozvaděčů nebo nabíječky elektrických 
vozidel. Tloušťka povlaku se pohybuje řádově kolem 0,1 mikronu (110–200 mg/m2), korozní odolnost 
povlaku silně záleží na slitině hliníku a pracovních podmínkách pasivační lázně.





Obrázek 2–4.: Povrch hliníkového dílce při různých provozních parametrech
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Tabulka 1: Korozní odolnosti dílů ošetřené pasivací SurTec 650


Obecně lze říci, že při vhodných pracovních podmínkách, je SurTec 650 naprosto srovnatelná technologie se 
žlutým chromátováním. Při optimálních pracovních podmínkách a použití na vhodné slitině hliníku napříkla 
6061 lze dosáhnout korozní odolnosti i kolem 720 hodin v testu neutrální solnou mlhou. Možnou nevýhodou 
je transparentní vzhled povlaku, který není snadno viditený. Při detekci je tak nutné použít například 
kapkovou zkoušku. 


Obtížně pasivovatelná slitina je například AL 2024, která se standartně používá v leteckém průmyslu. Při 
zpracování je vysoce důležité zvolit i správný čistící a desoxidační kroky před samotnou pasivací. Pro AL 
2024 je určena nová verze SurTec 650 V, taktéž na bázi třívaletního chromu a zirkonia. Nová technologie má 
výrazně lepší korozní odolnost než starší verze, na AL 2024 lze při optimálním postupu dosáhnout korozní 
odolnosti 360 hodin a splnit tak požadavky MIL DTL 5541F a MIL DTL 81706B. Drobnou výhodou je i 
viditelnost povlaku (tmavě modro-šedý povlak).


Pasivace hliníku před lakováním, lepením a spojování


Typickou aplikací pasivační technologie hliníku je stabilizace povrchu hliníku a zvětšení kotvící plochy pro 
následné spojení s práškovou barvou, KTL nebo lepidlem. Předúprava před pasivací může být podobná jako 
při předchozí aplikaci, tj. odmaštění – alkalické moření – desoxidace nebo zjednodušený postup kombinující 
sdružené kyselé odmaštění s mořením a následná pasivace. Pro pasivaci povrchu lze využít buď přípravky 
na bázi třívalentního chromu a zirkonia (například SurTec 650), případně na bázi titanu (SurTec 640) nebo 
pouze zirkonia (SurTec 643). Všechny přípravky jsou schváleny dle normy Qualicoat / GSB což garantuje 
maximální odolnost proti korozi a podkorodování v řezu. Dna posledně zmíněné přípravky lze použít i pro 
bez oplachovou aplikaci. Rozdílem mezi pasivacemi na bázi titanu a zirkonia je odolnost vůči tzv. filliform 
korozi, pasivace na bázi zirkonia jsou o něco odolnější.


Tloušťka povlaku by měla být optimálně menší než v případě trvalé protikorozní pasivace, obvykle se 
pohybuje v řádu vyšších desítek nanometrů, což odpovídá 50-100 mg/m2. Další výhodou použití technologie 
SurTec 650 je možnost předupravit dílce a lakovat je až po nějaké době. Optimálních výsledků je dosaženo 
při lakování do 72 hodin od provedení pasivace, při vhodném skladování lze tuto dobu prodloužit až na 7 
dní.


Novou, rychle rostoucí aplikací, je používání pasivace před lepením. Kromě zlepšení adheze lepidla nebo 
těsnění je zajištěna i korozní odolnost povrchu samotného hliníku. Nejtypičtějším dílem jsou řídící jednotky 
(ECU) a držáky baterií.   
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Obrázky 5–7: Srovnání odolnosti vůči tzv. filliform korozi pasivace SurTec 650 s chromátem a povrchu bez 
chemické předúpravy


Utěsnění eloxové vrstvy


Další aplikací, kde lze s výhodou uplatnit přípravky na bázi zirkonia je studené utěsňování eloxu. Standartní 
utěsňování probíhá prakticky při teplotě varu, což při dnešních vysokých cenách za energie silně prodražuje 
celou povrchovou úpravu. SurTec 650 umožňuje utěsnění pórů při teplotě 20-35°C. Utěsnění pórů se děje 
obdobně jako v případě utěsnění na bázi niklových solí. Díky lokálnímu nárůstu pH na povrchu hliníku se 
vysráží konverzní povlak a „ucpe“ tak póry. Díky nižší teplotě nedochází při pasivaci k vymývání 
k organických barviv z pórů a barevný eloxový povlak je tak vysoce stabilní. Oproti utěsnění s niklovými 
solemi, je pracovní lázeň nejedovatá a nehrozí problémy s tzv. zelenou kapkou.


Pro extrémně vysoké požadavky lze pasivaci SurTec 650 výhodně kombinovat s následných horkým 
utěsněním. Výhodou tohoto postupu je extrémně vysoká korozní odolnost (lze dosáhnout i přes 2000 hodiny 
bez následného organického povlaku), tak možnost následného lakování s prodlevou mezi anodizací a 
lakováním až 7 dní. 


Shrnutí


Hliník má díky své nízké hustotě, mechanickým vlastnostem, široké dostupnosti a recyklovatelnosti stále 
širší použití. V automobilovém průmyslu se očekává ještě masivnější použití než dnes, bez ohledu na to, 
zdali bude trakce vozidel, fosilní, elektrická, či jiná. Povrchová úprava hliníku konverzními povlaky na bázi 
třívalentního chromu, zirkonia případně titanu umožňuje v relativně krátkém pracovním postupu dosáhnout 
vysoké korozní odolnosti a výborné adheze následné povrchové úpravy. V případě nelakování je vyloučený 
povrch elektricky vodivý. 


Použité přípravky jsou ekologicky šetrné a díky nízkým provozním teplotám je aplikace hospodárná. 
Vzhledem k absenci šestivalentního chromu splňuje povlak všechny legislativní požadavky ELV, ROHS a 
WEEE.      


Nalakovaný povrch pouze 
odmaštěný, bez chemické 

předúpravy

Nalakovaný povrch s pasivací 
SurTec 650


Nalakovaný povrch se žlutým 
chromátem
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