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V§ģen® d§my, v§ģen² p§nov®, 
kolegynŊ a kolegov®, 
pŚ§tel®, 
 
 
dnes otv²r§te sborn²k pŚedn§ġek z jubilejn²ho 50. Aktivu galvaniz®rŢ a opŊt na tradiļn²m m²stŊ, zde v JihlavŊ, v s§le 
hotelu Gustav Mahler. Je to opravdu pŢl stolet², co se sch§z²me v tomto mŊstŊ, nejdŚ²ve v DomŊ kultury ROH a           
v posledn²m desetilet² pak ve zdejġ²ch prostor§ch pŚ²jemn®ho hotelu, kterĨ i letos se st§v§ m²stem, kde po dva dny 
spoleļn®ho jedn§n² n§m pŚinese Śadu novĨch odbornĨch poznatkŢ. Ty pak mŢģeme z¼roļit ve sv® dalġ² pr§ci. VŊŚ²m, 
ģe jak v minulĨch l®tech, tak i letos pŚinese i nov§ pŚ§telstv², kterĨch nen² nikdy dosti.  
 
Aktivy galvaniz®rŢ byly vģdy ¼ļastn²ky hodnoceny jak po str§nce odborn®, tak po str§nce spoleļensk®, velmi vysoko 
a nŊkteŚ² zaŚadili tato setk§n² v oboru povrchovĨch mezi prioritn² akce poŚ§dan® nejen v Ļesk® republice. V letoġn²m 
jubilejn²m roļn²ku bychom se chtŊli trochu ohl®dnout za pŢl stolet²m naġ² ļinnosti s Śadou tŊch, kteŚ² byli pŚi zakl§d§n² 
naġich setk§n² a aktivnŊ se z¼ļastnili Śady prvn²ch roļn²kŢ. PŚ²pravnĨ vĨbor pro letoġn² slavnostn² roļn²k zvolil nosn® 
t®ma jedn§n²  
 

POHLED DO MINULOSTI, SOUĻASNOSTI A BUDOUCNOSTI OBORU POVRCHOVħCH ĐPRAV 
 
K letoġn²mu jubilejn²mu 50. roļn²ku Aktivu galvaniz®rŢ byla vyd§na vĨborem ĻSPĐ pamŊtn² medaile, kterou obdrģ² 
vġichni ¼ļastn²ci jedn§n² v materi§lech k aktivu. Krabiļku na tuto medaili n§m vŊnoval jej² vĨrobce, Ļesk§ mincovna 
v Jablonci nad Nisou, formou sponzorsk®ho daru. 
 
K nosn®mu t®matu naġeho jedn§n² bylo pŚihl§ġeno 26 odbornĨch pŚedn§ġek a pŚ²spŊvkŢ. Tak jako v minulĨch l®tech, 
byla vyhl§ġena sekce posterŢ, aby nov² autoŚi z Śad studentŢ a doktorandŢ mŊli dostatek prostoru pro svoji 
prezentaci. C²lem pŚ²pravn®ho vĨboru bylo a st§le zŢst§v§, vġechny prezentovan® pŚ²spŊvky a pŚedn§ġky otisknout 
ve sborn²ku, kterĨ m§ evidenci ISBN a je tak souļ§st² materi§lŢ Śady knihoven a instituc² i mimo ĻR.   
 
Stalo se jiģ nepsanou tradic², ģe na tomto naġem setk§n² pravidelnŊ mor§lnŊ oceŔujeme ty z n§s, kteŚ² se zaslouģili 
o rozvoj naġeho kr§sn®ho a n§mi nevymŊniteln®ho magick®ho oboru, oboru povrchovĨch ¼prav. Pro tento rok byli 
vĨborem ĻSPĐ nominov§ni : 
 

Ing. NaŅa Ļern§, Ing. KateŚina Kreislov§, Ph.D, a Ing. Miroslav Pal§n. 
 
 
 

Za vĨbor ĻSPĐ 
Ing. Ladislav Obr, CSc. 
Prezident spoleļnosti 
 

 

 

V JihlavŊ dne 7. ¼nora 2017 
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RychlĨ alkalickĨ ZnNi bez nutnosti vymraģov§n² 

 
 

Ing. David Popelka 

 

MacDermidEnthone 

Enthone s.r.o. 

 

 
 
 
 
 
1. Đvod 

Dneġn² poģadavky automobilov®ho prŢmyslu, i ostatn²ch odvŊtv² sebou pŚin§ġ² neust§le rostouc² se tlak na zvyġov§n² 

a st§lost kvality vĨroby, souļasnŊ se sniģov§n²m cen. DŢsledkem je nutnost vyv²jen² a instalace novĨch, 

vĨkonnŊjġ²ch, efektivnŊjġ²ch procesŢ. Tento trend je patrnĨ ve vġech kroc²ch vĨroby, galvanick® pokoven² nevyj²maje. 

Ļasto se vġak st§v§, ģe se procesy zaruļuj²c² vysokou a st§lou kvalitu vĨroby, souļasnŊ vyznaļuj² i vyġġ²mi n§roky 

na zaŚ²zen², ¼drģbu a odborn® znalosti obsluhy. Toto ovġem neplat² pro novĨ unik§tn² slitinovĨ proces ZnNi firmy 

MacDermidEnthone. C²lem pŚi vĨvoji tohoto procesu ZnNi byla vysok§ kvalita pokovenĨch d²lŢ, nadprŢmŊrn§ 

efektivita procesu, a souļasnŊ n²zk® n§roky na zaŚ²zen² a obsluhu. VĨsledkem dlouh®ho testov§n² a vĨzkumu je 

proces ZINCROLYTEÈ SprintÊ. 

 

2. Co je ZINCROLYTEÈ SprintÊ 

 

ZINCROLYTEÈ SprintÊ je pokroļilĨ alkalickĨ slitinovĨ proces zinek-nikl, speci§lnŊ vyvinutĨ pro poskytov§n² 

konzistentnŊ vysok®ho vĨkonu zvl§ġtŊ pŚi hromadn®m pokovov§n² sloģitĨch d²lŢ, bŊģnŊ pouģ²vanĨch v 

automobilov®m prŢmyslu. UmoģŔuje vysok® proudov® zat²ģen², a t²m dosahuje vĨraznŊ rychlejġ² pokovovac² 

rychlosti ve srovn§n² s bŊģnĨmi procesy. SouļasnŊ se vġak vyznaļuje sn²ģenĨmi n§roky na ¼drģbu. 

 

Slitinov® povlaky procesu ZINCROLYTEÈ SprintÊ obsahuj² 12 ï 15% niklu (ɔ-f§ze ZnNi) a pln² nejn§roļnŊjġ² 

poģadavky automobilov®ho prŢmyslu na korozn² odolnost. Proces se vyznaļuje vĨjimeļnŊ dobrou zab²havost², 

jednotnĨm jemnozrnnĨm vzhledem povlaku s homogenn²m sloģen²m slitiny v cel®m rozsahu proudovĨch hustot. PŚi 

pouģit² jako ļ§st  Perma SHIELDÊ zinek-nikl syst®mu, kterĨ zahrnuje pŚed¼pravy ENPREPÈ, pasivace PERMA 

PASSÈ a utŊsnŊn² ENSEALÈ, nab²z² ZINCROLYTE Sprint velmi vysokou korozn² odolnost. 

 

3. Vlastnosti a vĨhody procesu ZINCROLYTEÈ SprintÊ 

 

Vysok§ proudov§ ¼ļinnost 

 

ZINCROLYTEÈ SprintÊ vykazuje o ι30% vyġġ² pokovovac² rychlost ve srovn§n² se souļasnĨmi bŊģnĨmi slitinovĨmi 

procesy zinku-niklu. Vysok§ proudov§ ¼ļinnost je stabiln² bŊhem cel® ģivotnosti l§znŊ bez nutnosti pouģ²v§n² 

membr§novĨch anodovĨch syst®mŢ. 
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Ġirok® rozmez² pracovn²ch parametrŢ 

 

ZINCROLYTEÈ SprintÊ se vyznaļuje dobrou odolnost² proti napalov§n², jemnozrnnĨmi povlaky s jednotnĨm 

vzhledem ve vysokĨch i n²zkĨch proudovĨch hustot§ch, coģ v souļtu umoģŔuje pouģ²t vyġġ² pokovovac² rychlost a 

to i u komplikovanĨch d²lŢ. 

 

 
 

Sn²ģen² n§rokŢ na ¼drģbu a provoz 

 

Na rozd²l od bŊģnĨch alkalickĨch slitinovĨch l§zn² nedoch§z² u ZINCROLYTEÈ SprintÊ se zvyġov§n²m obsahu 

uhliļitanu v l§zni ke sniģov§n² proudov® ¼ļinnosti. Z tohoto dŢvodu nen² nutn§ instalace vymraģovac²ho zaŚ²zen². 

SouļasnŊ tak® nedoch§z² ke tvorbŊ usazenin na anod§ch, potrub² apod., odpad§ tedy jejich pravideln® ļiġtŊn². 

 

Vlivem vyġġ² vodivosti se sniģuj² i n§roky na chlazen² l§znŊ bŊhem provozu. 
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4. Z§vŊr 

 

Z vĨġe uvedenĨch skuteļnost² vyplĨv§, ģe proces ZINCROLYTEÈ SprintÊ umoģŔuje zvĨġit kapacitu st§vaj²c²ch 

galvanickĨch linek bez nutnosti dalġ²ch investic aģ o 30%. U novĨch linek sniģuje n§klady na pouģit® zaŚ²zen², 

nevyģaduje instalaci vymrazovac²ho zaŚ²zen² a membr§novĨch syst®mŢ pro udrģen² konstantn² proudov® ¼ļinnosti. 

Proces je speci§lnŊ vyvinut pro hromadn® pokoven², ale pro jeho vyġġ² pouģiteln® proudov® hustoty je tak® vhodnĨ 

i pro provozov§n² z§vŊsov® technologie, zvl§ġtŊ jsou-li tyto technologie pouģ²v§ny v jednom pracovn²m roztoku. 

ZINCROLYTEÈ SprintÊ dokazuje, ģe poģadavek na vysokou efektivitu a kvalitu procesu nemus² nutnŊ znamenat 

vysok® n§klady na provoz a zaŚ²zen².  
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Ekologicko-forenzn² prŢzkum galvanizoven 

 
 

Ing. Jaroslav RŢģiļka 
 

Praha 
 

 
 
 
 
 
V obecn®m slova smyslu ekologicko-forenzn² prŢzkum (d§le jen prŢzkum) galvanizoven je metoda, kterou se 

provŊŚuje ovlivnŊn² okoln²ch sloģek ģivotn²ho prostŚed², vļetnŊ pŚesnŊjġ²ho zjiġtŊn² pŚ²ļin, kter® ovlivŔuj² velikost 

emis² ġkodlivin. PochopitelnŊ lze jej pouģ²ti na ostatn² prŢmyslov® objekty a procesnŊ doplŔuje vĨsledky standardn²ho 

monitoringu. Ten bĨv§ prov§dŊn dle taxativnŊ stanoven®ho rozsahu poģadovan®m pŚ²sluġnĨm org§nem st§tn² 

spr§vy. 

Ġ²Śe prŢzkumu mŢģe bĨt znaļnŊ rŢznorod§ a zde je dŢleģit® pŚesnŊ stanovit jeho zad§n². Metodicky jde o 

jednor§zovŊ (popŚ. nŊkolika r§zovŊ) proveden® ġetŚen², jehoģ c²l vyjadŚuje vysoce n§roļnou pŚ²pravnou pr§ci. 

C²le prŢzkumu lze obecnŊ definovat takto: 

¶ ZjiġtŊn² struktury a m²ry obsahu kontaminantŢ v emisn²ch proudech vļetnŊ ovŊŚen² efektu jejich z§chytu 

v pŚ²sluġnĨch zaŚ²zen²ch. 

¶ ZjiġtŊn², zda vlivem emis² nedoch§z² ke vzniku ekologick® z§tŊģe (pŢda, podzemn² vody, Ś²ļn² sedimenty 

apod.) 

¶ Objektivn² proġetŚen² kontaminace sloģek ģivotn²ho prostŚed² v dŢsledku mimoŚ§dnĨch situac². 

 

Konkr®tn² dŢvody k proveden² prŢzkumu mohou bĨt n§sleduj²c²: 

¶ OvŊŚen² stavu objektu provozovatelem napŚ. v r§mci auditu (zmŊna majitele apod.) 

¶ Podklad pro kontroln² akci ze strany org§nŢ st§tn² spr§vy 

 

Zpracov§n² samotn®ho programu prŢzkumu je n§roļnĨ ¼kol z§vislĨ na odborn® erudici zpracovatele a na 

kompletnosti vĨchoz²ch ¼dajŢ. V podm²nk§ch provozu galvanizoven jde zejm®na o n§sleduj²c²: 

a) Technologie povrchov® ¼pravy, sloģen² pouģ²vanĨch pŚ²pravkŢ, sloģen² l§zn², bilance vĨnosŢ  apod. 

b) VypouġtŊn² zneļiġtŊn² (sloģen², bilance) 

¶ Emise do ovzduġ²  

¶ Pevn® odpady (stav segregace, sloģen²) 

¶ Odpadn² vody (vstupn² bilance, technologie neutralizace, vĨstupn² bilance, ¼daje o nepropustnosti j²mek, 

kanalizace apod.) 

c) Provozn² dokumentace, vĨsledky monitoringu apod. 

d) Đdaje o recipientu odpadn²ch vod, charakter podloģ², hydrogeologick® ¼daje apod. vļetnŊ vĨsledku jejich 

monitoringu. 

 

Z podrobn®ho vyhodnocen² vĨchoz²ch podkladŢ lze odhadnout potenci§ln² rizika skrytĨch pŚ²ļin moģnĨch 

nedostatkŢ, pŚ²padnŊ ne¼plnost v podkladech apod.  
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DŢleģitou str§nkou prŢzkumu je spr§vn§ volba laboratorn²ch prac² ï odbŊr vzorkŢ, pouģit® analytick® metody (citlivost 

stanoven²). V nŊkterĨch pŚ²padech je ¼ļeln® rozloģit vlastn² ġetŚen² do dvou etap s moģnou korekc² tŊchto prac² dle 

prvn²ch vĨsledkŢ. 

 

Z§vŊry z prŢzkumu se mohou znaļnŊ liġit ï nejjednoduġġ² situace je n§lez, ģe vĨsledek se podstatnŊ neliġ² oproti 

vĨsledkŢm standardn²ho monitoringu. Nicm®nŊ nelze vylouļit, ģe prŢzkumem zjist² existence dalġ²ch 

nepodchycenĨch kontaminantŢ, konkr®tn²ch rizik pro ¼ļinnost neutralizace odpadn²ch vod, vyġġ² stupeŔ z§vadnosti 

produkovanĨch odpadŢ, podezŚen² na existenci ekologick® z§tŊģe apod. Konkr®tn² vyhodnocen² vstupn²ch podkladŢ 

mŢģe odhalit vŊcn® ļi form§ln² mezery v provozn² dokumentaci. 

Jako pŚ²klad je d§le uveden vĨsledek konkr®tn²ho prŢzkumu, proveden®ho v z§kladn²m z§vodŊ Ġkoda Mlad§ 

Boleslav.  

PrŢmyslov® a deġŠov® odpadn² vody vznikaj²c² v are§lu ĠKODA AUTO a.s. zneġkodŔuje ĠKO-ENERGO s.r.o. na 

z§kladŊ smluvn²ch vztahŢ, obsahuj²c² mimo jin® i podm²nky k vypouġtŊn² odpadn²ch vod do vnitroare§lov® 

kanalizace. Recipienty tŊchto pŚedļiġtŊnĨch prŢmyslovĨch odpadn²ch vod jsou ZaluģanskĨ potok a mŊstsk§ 

kanalizace (s odtokem na BĻOV Mlad§ Boleslav).   

Splaġkov® vody se neļist², ale jsou odv§dŊny do veŚejn® kanalizace s odtokem na BĻOV Mlad§ Boleslav.    

Spoleļnost ĠKO-ENERGO s.r.o. je tud²ģ zodpovŊdn§ za vypouġtŊn² veġkerĨch odpadn²ch vod z are§lu z§vodu. 

PŚi vypracov§v§n² programu ekologicko-forenzn²ho prŢzkumu se vych§zelo z n§sleduj²c²ch podkladŢ: 

¶ Provozn² pŚedpis ļist²rny odpadn²ch vod Z17 (2011) 

¶ Provozn² Ś§d pro ļerpac² stanici Z25 a stanici doļiġtŊn² deġŠovĨch vod Z29 (2008) 

¶ VĨtah z rozhodnut² KĐ Stļ. kraje ļ.j. 79644/2006/KUSK OĢP/Hr ze dne 3. 9. 2007 

(limity vypouġtŊn®ho zneļiġtŊn² do Zaluģansk® vodoteļe) 

¶ Havarijn² pl§ny pro ļist²rny Z17A a Z29 (11/2014) 

¶ Rozbory odpadn²ch vod, jejich bilance za rok 2014 (¼daje provozovatele) 

¶ Sanace Zaluģansk® vodoteļe, REO Praha 2000 

 

Za ¼ļelem zjiġtŊn² ¼rovnŊ ļiġtŊn² odpadn²ch vod vypouġtŊnĨch do povrchovĨch vod a ovŊŚen² m²st, kde je tŚeba 

prov®st vzorkov§n² vod za ¼ļelem monitoringu a kontrola ļist²c²ch zaŚ²zen² a vypouġtŊc²ch m²st, bylo provedeno 

podrobn® m²stn² ġetŚen². Na z§kladŊ tohoto ġetŚen² byly vytipov§na m²sta odbŊru vzorku a upŚesnŊny typy ukazatelŢ, 

kter® je nutno provŊŚit. OdbŊry vzorkŢ a jejich analytick® zpracov§n² provedla spoleļnost BIOANALYTIKA Chrudim 

s.r.o. 

 

Z§kladn² ¼daje o vodohospod§ŚskĨch objektech 

ĻOV anorganickĨch odpadn²ch vod 

Z lakoven M11 a M12 jsou vypouġtŊny dva druhy odpadn²ch vod. Odpadn² vody z pŚed¼pravy pŚed lakov§n²m jsou 

vypouġtŊny do vnitroare§lov® kanalizace anorganickĨch vod s obsahem tŊģkĨch kovŢ a z vlastn²ho lakov§n² jsou 

vypouġtŊny do vnitroare§lov® kanalizace organicky zneļiġtŊnĨch vod. ObŊ kanalizace jsou zakonļeny na ļistic²m 

zaŚ²zen² Z17A. Zde se tyto odpadn² vody zneġkodŔuj² segregovanŊ. VyļiġtŊn® odpadn² vody s obsahem tŊģkĨch 

kovŢ jsou d§le po zneġkodnŊn² vypouġtŊny do deġŠov® kanalizace, odpadn² vody z vlastn²ho lakov§n² jsou po 

zneġkodnŊn² odkanalizov§ny do mŊstsk® kanalizace.   

Ostatn² objekty 

Do deġŠov® kanalizace jsou d§le vypouġtŊny odpadn² vody z demistanice po neutralizaci a odluhy z chlad²c²ch 

okruhŢ. Tyto vody, vļetnŊ pŚedļiġtŊnĨch odpadn²ch vod s obsahem tŊģkĨch kovŢ jsou d§le jsou spoleļnŊ z ļerpac² 

stanice Z5 ļerp§ny pŚes v²rovĨ separ§tor a sedimentaļn² n§drģe do dvou doļiġŠovac²ch lagun, z kterĨch jsou 

vyļiġtŊn® odpadn² vody vypouġtŊny do Z§luģansk® vodoteļe. 
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Oznaļen² a popis jednotlivĨch objektŢ 

Z17Aanorg neutralizaļnŊ koagulaļn² pŚedļiġtŊn² odpadn²ch vod s obsahem tŊģkĨch kovŢ s vy¼stŊn²m do deġŠov® 

kanalizace 

Z17Aorg neutralizaļnŊ koagulaļn² pŚedļiġtŊn² odpadn²ch vod z lakoven s vy¼stŊn²m do mŊstsk® kanalizace 

Z10 demistanice vļetnŊ neutralizaļn² stanice odpadn²ch vod z ionexov® linky 

Z5 ļerpac² stanice smŊsnĨch odpadn²ch vod 

Z29 soustava objektŢ zahrnuj²c² v²rovĨ separ§tor usazovac² n§drģe, doļiġŠovac² laguny s vĨtoky MO1 a MO2 do 

Zaluģansk® vodoteļe. Pro tyto objekty jsou stanoveny vĨstupn² limity zneļiġtŊn² v r§mci IP. 

PŚehledn§ situace je uvedena na n§sleduj²c²m pŢdorysn®m sch®matu: 

 

 

Na z§kladŊ uzavŚen® smlouvy mezi ĠKODA AUTO a.s. a ĠKO ENERGO s.r.o. jsou pro vstupn² anorganick® odpadn² 

vody s tŊģkĨmi kovy stanoveny intern² limity. Jejich hodnoty a vĨsledek kontroly jakosti tŊchto surovĨch odpadn²ch 

vod za 1-10/2014 jsou uvedeny v n§sleduj²c² tabulce: 
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 Limit Skuteļnost 

pH     3,5      -    8 3,3      ς  4,2 

 tǊǻƳΦ     ƳŀȄ tǊǻƳΦ     ƳŀȄ 

NEL      mg/l  -              10 5,8     ς    8,7 

CHSKCr mg/l  200        300 198,8  -   305 

BSK5       mg/l                 100 8          -    22 

RLррлϲ /    mg/l  1000 ς 1200 972,8  -   1320 

Ni         mg/l    70 31,4     -    56 

Pb        mg/l   0,1 <0,005 - <0,005 

Zn        mg/l   125,0 63,5     -   100 

Cu       mg/l    0,1 0,026  ς    0,058 

SO4        mg/l  1500 -    2000 -   - 

Cl        mg/l           -- -     - 

AOX    mg/l     0,1 -- 

N-NH4 mg/l  -           - 76    -      117 

Nanorg     mg/l                       -           - 116   -     189 
 

Technologie ļiġtŊn² anorganickĨch odpadn²ch vod 

PŚiv§dŊn® anorganick® odpadn² vody jsou akumulov§ny v akumulaļn² n§drģi, odkud jsou ļerp§ny na ļist²c² linku, 

kter§ se skl§d§ z neutralizaļnŊïkoagulaļn²ho stupnŊ (d§vkov§n² s²ran ģelezitĨ, Ca (OH)2 + NaOH a flokulantu) 

s n§slednou sedimentac² kalu (kal je odvodŔov§n na kalolise) a doļiġŠov§ny na tlakovĨch mechanickĨch filtrech. 

DeġŠov§ kanalizace 

VyļiġtŊn® odpadn² vody jsou d§le za¼stŊny do deġŠov® kanalizace, do kter® jsou vedle sr§ģkovĨch vod vypouġtŊny 

i odluhy chlad²c²ch okruhŢ a zneutralizovan® odpadn² vody z demistanice (Z10). Tyto odpadn² vody jsou d§le 

svedeny na objekt Z 5 (hrub® pŚedļiġtŊn² skl§daj²c²ho se z ļesl² a z ļerpac² stanice). 

Objekt Z29 

Zahrnuje tyto d²lļ² ļ§sti: 

V²rovĨ separ§tor ï (odlehļen² od 120 l/s)  

DvŊ sedimentaļn² n§drģe  

DvŊ doļiġŠovac² laguny (o obsahu 10.000 m3 kaģd§) 

Laguny jsou ve vstupn² ļ§sti (cca İ) osazeny provzduġŔovac²m zaŚ²zen²m. N§sleduje sedimentaļn² ļ§st, 

s pŚepadem na ġtŊrkovĨ filtr s odtokem dren§ģ² pŚes mŊrnĨ objekt (MO1,2) do Zaluģansk® vodoteļe. 

VĨsledky monitoringu provozovatele (vybran® ukazatele za I-I0/2014) jsou uvedeny v n§sleduj²c² tabulce: 

 

 

 

 Z17Aanorg Z10 Z29 

Q m3/10 mŊs. 75.610 31.532 879.669 
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 Odtok z Z17Aanorg  Odtok z Z10 Odtok z Z5  

 

pH 7,2   -   8,3 6,5   -   7,5 7,5   -   8 

 ǇǊǻƳΦ max. ǇǊǻƳΦ max. ǇǊǻƳΦ max. 

RLррлϲ /    mg/l 1.474 1.984 3.857 7.969 803 1.460 

CHSKCr mg/l 65,4 113 49 176 23,5 36 

Pc        mg/l 1,7 3,4 - - 0,56 0,87 

N-NO3 mg/l 31,4 115,9 - - 6,2 11 

N-NH4 mg/l 72,7 106 - - 5,2 11,5 

Nanorg   mg/l 106,7 186,3 - - 11,9 19,3 

Ncelk    mg/l 125,3 192 - - 14,8 21,2 

NEL    mg/l 0,09 0,132 - - 0,084 0,122 

Ni       mg/l 0,291 0,43 - - 0,0218 0,073 

Zn      mg/l 0,178 0,32 - - 0,068 0,18 
 

 Stanoven® emisn² limity pro vypouġtŊn² odpadn²ch vod do Zaluģansk® vodoteļe: 

Q Max 120 l/s 1,400.000 m/r 

 p m t/rok 

NL         mg/l 25 50 20 

RLррлϲ /   mg/l 1.000 1.500 980 

BSK5        mg/l  15 30 10 

CHSKCr  mg/l 50 100 40 

C10-40    mg/l 0,3 0,7 0,2 

Zn         mg/l 0,3 0,5 0,2 

pH 6-9  
 

Zaluģansk§ vodoteļ 

Zaluģansk§ vodoteļ m§ plochu povod² cca 19 km2, jedn§ se o vodoteļ s Q355 do 1 l/s. Odpadn² vody z are§lu firmy 

ĠKODA AUTO a.s. tvoŚ² pŚev§ģnou ļ§st prŢtoku.  V r§mci sanace starĨch ekologickĨch z§tŊģ² bylo v roce 1999 

provedeno odtŊģen² zneļiġtŊnĨch sedimentŢ v ļ§sti toku (Ś. km 0,198-1,309). Do kontroln²ho monitoringu byl zaŚazen 

t®ģ odbŊr a rozbor sedimentŢ v profilech nad za¼stŊn²m odpadn²ch vod z odlehļovac²ho objektu, pod odlehļen²m a 

pod koncovou doļiġŠovac² lagunou.  

 

VĨsledek prŢzkumu: 

U proveden®ho ġetŚen² je tŚeba zdŢraznit jeho indikativn² charakter umoģŔuj²c² klasifikovat pŚedevġ²m strukturu 

ukazatelŢ zneļiġtŊn² v odpadn²ch vod§ch i v pevnĨch Ś²ļn²ch materi§lech. Srovn§n²m s vĨsledky velmi podrobn®ho 

monitoringu provozovatele lze nav²c hodnotit i vĨvoj v delġ² ļasov® ŚadŊ. VĨsledek kontroly zneļiġtŊn² odpadn²ch 

vod je uveden v n§sleduj²c² tabulce: 

 Z17Aanorg Z10 Z29 

Q m3κмл ƳŠǎΦ 75.610 31.532 879.669 
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 Odtok z Z17Aanorg  Odtok z Z10 Odtok z Z5  

 

pH 7,2   -   8,3 6,5   -   7,5 7,5   -   8 

 ǇǊǻƳΦ max. ǇǊǻƳΦ max. ǇǊǻƳΦ max. 

RLррлϲ /    mg/l 1.474 1.984 3.857 7.969 803 1.460 

CHSKCr mg/l 65,4 113 49 176 23,5 36 

Pc        mg/l 1,7 3,4 - - 0,56 0,87 

N-NO3 mg/l 31,4 115,9 - - 6,2 11 

N-NH4 mg/l 72,7 106 - - 5,2 11,5 

Nanorg   mg/l 106,7 186,3 - - 11,9 19,3 

Ncelk    mg/l 125,3 192 - - 14,8 21,2 

NEL    mg/l 0,09 0,132 - - 0,084 0,122 

Ni       mg/l 0,291 0,43 - - 0,0218 0,073 

Zn      mg/l 0,178 0,32 - - 0,068 0,18 

 

 

 

{ǘŀƴƻǾŜƴŞ ŜƳƛǎƴƝ ƭƛƳƛǘȅ ǇǊƻ ǾȅǇƻǳǑǘŠƴƝ ƻŘǇŀŘƴƝŎƘ ǾƻŘ Řƻ ½ŀƭǳȌŀƴǎƪŞ ǾƻŘƻǘŜőŜΥ 

Q Max 120 l/s 1,400.000 m/r 

 p m t/rok 

NL         mg/l 25 50 20 

RLррлϲ /   mg/l 1.000 1.500 980 

BSK5        mg/l  15 30 10 

CHSKCr  mg/l 50 100 40 

C10-40    mg/l 0,3 0,7 0,2 

Zn         mg/l 0,3 0,5 0,2 

pH 6-9  
 

 

U kl²ļov®ho zdroje zneļiġtŊn² odpadn²ch vod s obsahem tŊģkĨch kovŢ produkovanĨch z pŚed¼pravy pŚed lakov§n²m  

lze konstatovat: 

a) Byl zjiġtŊn dominantn² pod²l s²ranŢ na celkov®m obsahu anorganickĨch sol². 

b) Hlavn² kontaminanty z tŊģkĨch kovŢ jsou Ni a Zn, kter® byly zjiġtŊny ve zvĨġenĨch hodnot§ch pŚi zanedbatelnĨch 

obsaz²ch ostatn²ch tŊģkĨch kovŢ. 

c) Z dalġ²ch kontaminantŢ vĨznamnĨch z hlediska ¼ļinnosti technologie ļiġtŊn² odpadn²ch vod lze uv®st: 

¶ PomŊrnŊ vysokĨ obsah Pcelk (297 mg/l) 

¶ Dominuj²c² pod²l N-NH4 na Ncelk. (v²ce neģ 50%). PŚ²tomnost N-NH4 nen² vysvŊtliteln§ z pŚedanĨch ¼dajŢ o 

technologii povrchov® ¼pravy. Nav²c jde o rizikovĨ ukazatel z hlediska ¼ļinnosti ļiġtŊn² tŊģkĨch kovŢ ve 

vypouġtŊnĨch odpadn²ch vod§ch do Zaluģansk® vodoteļe i z hlediska jeho dalġ²ho ovlivnŊn² vypouġtŊnĨch 

odpadn²ch vod v ukazateli Ncelk..U smŊsnĨch vod bylo zjiġtŊno oproti monitoringu provozovatele m²rnŊ 

zvĨġen® obsahy nŊkterĨch arom§tŢ (toluen, etylbenzen). 

¶ Dominantn² sloģka v solnosti jsou s²rany na rozd²l od neutralizace odpadn²ch vod z demistanice, kde 

pŚevl§daj² chloridy. 

VĨsledn® ovlivnŊn² povrchovĨch vod vykazuje urļitĨ ġirġ² rozsah zneļiġtŊn², neģ je limitov§no v platn®m rozhodnut² 

pouze hodnotami emisn²ch limitŢ. Souhrnn® hodnocen² (i z hlediska Ś²ļn²ch sedimentŢ pro vybran® ukazatele) je 

uvedeno v n§sleduj²c²ch tabulk§ch (vļetnŊ porovn§n² s platnĨmi imisn²mi limity): 
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Odpadn² vody 

Ukazatel ZjiġtŊnĨ obsah vy¼stŊ 

do Z§luģ§nsk®ho 

potoka 

Limit dle rozhodnut² 

(hodnoty m) 

Imisn² limit pro 

povrchov® vody  

NEK RP 

    

pH mg/l 7,1 6-9 6-9 

Cl mg/l 269 -- 150 

SO4 mg/l  185 -- 200 

RLррлϲ/ mg/l  730 1500 470 

NLмлрϲ/ mg/l  <2 50 20 

CHSKCr mg/l  17 100 26 

N-NH4 mg/l  0,08 -- 0,23 

Ncelk mg/l 16 -- 6,0 

Pcelk mg/l  0,32 -- 0,15 

C10-40 mg/l  0,07 0,7 0,1 

AOX mg/l 0,0476 -- 0,025 

Ni mg/l 0,02 -- 0,020 

Zn mg/l 0,083 0,5 0,092 

¢ƻƭǳŜƴ ҡƎκƭ 2,4 -- 5,0 

9ǘȅƭōŜƴȊŜƴ ҡƎκƭ <0,5 -- 1,0 
 

Sedimenty Zaluģansk® vodoteļe a kaly z laguny 

 Nad 

ƻŘƭŜƘőŜƴƝƳ 

tƻŘ ƻŘƭŜƘőŜƴƝƳ Laguna 

(Kal) 

Pod lagunou Limit 

MPK -RP 

{ǳǑƛƴŀ ҈ 46,55 76,54 3,54 46,72 -- 

!ǎ ƳƎκƪƎ ǎǳǑƛƴȅ 1,93 1,76 8,92 0,83 -- 

/Ř ƳƎκƪƎ ǎǳǑƛƴȅ 1 0,43 1,14 0,72 2,3 

Cu mg/kg ǎǳǑƛƴȅ 174 78,1 195 107 -- 

bƛ ƳƎκƪƎ ǎǳǑƛƴȅ 46,6 27,6 61,2 40,2 3,0 

tō ƳƎκƪƎ ǎǳǑƛƴȅ 117 59,3 45,7 67,4 53 

½ƴ ƳƎκƪƎ ǎǳǑƛƴȅ 1220 319 2060 990 -- 

IƎ ƳƎκƪƎ ǎǳǑƛƴȅ 0,32 0,0667 1,48 0,3 0,47 

 
Z vĨsledku vyplĨv§ ponŊkud jin® poŚad² vĨznamnosti jednotlivĨch ukazatelŢ v pŚ²padŊ akceptov§n² principu emisnŊ-
imisn²ch limitŢ oproti platn® konstrukci limitu, kter§ nav²c nen² ¼pln§. 
Z§vaģnĨm zjiġtŊn²m je kontaminace Ś²ļn²ch sedimentŢ zejm®na v ukazatel²ch Ni a Pb, kter® postihuje i profil nad 
vy¼stŊn²m odpadn²ch vod. To je z§sadn² poznatek, a to se zŚetelem k pŚedchoz² rozs§hl® asanaci koryta Zaluģansk® 
vodoteļe, kdy v r§mci sanace star® ekologick® z§tŊģe bylo odtŊģeno 4.745, 8 t kontaminovan®ho materi§lu. D§le 
rozbor kalu z laguny potvrdil zŚetelnĨ kontaminaļn² potenci§l pro pevn® Ś²ļn² materi§ly. 
Je tŚeba vz²t v ¼vahu, ģe zjiġtŊnĨ stav byl zjiġtŊn jednor§zovĨm odbŊrem sedimentŢ a z toho dŢvodu m§ jen 
omezenou vypov²daj²c² schopnost. PŚ²ļiny kontaminace tŊchto materi§lŢ v zjiġtŊn®m rozsahu a sortimentu ukazatelŢ,  
ani jej² ļasovĨ vĨvoj nelze z dosavadn²ch podkladŢ jednoznaļnŊ urļit. Bylo by tŚeba prov®st podrobn® stanoven² 
rozsahu a velikosti kontaminace sedimentŢ Zaluģansk® vodoteļe a stanovit jej² rizikovosti pro kontaminaci 
podzemn²ch a povrchovĨch vod. Tento prŢzkum by se mŊl zejm®na zamŊŚit na pŢvod (pŚ²ļiny) dan® kontaminace, 
kterou lze oznaļit za novou z§tŊģ. 
 
VYHODNOCENĉ ĐĻINNOSTI PřEDĻIĠTŉNĉ ODPADNĉCH VOD 

Ļist²rna Z17Aanorg  
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Technologie neutralizaļnŊ koagulaļn²ho z§chytu ġkodlivin z odpadn²ch vod a jejich dalġ²ho doļiġtŊn² je navrģena 
celkovŊ optim§lnŊ a rozsah kontroln²ho monitoringu je pomŊrnŊ ġirokĨ. Nicm®nŊ jsou zde nŊkter® z§kladn² ot§zky 
ovlivŔuj²c² celkovou ¼ļinnost procesu i zpŢsob jej²ho podchycen². ZneļiġtŊn² nen² podchyceno komplexnŊ pŚes 
velkĨ rozsah sledovanĨch ukazatelŢ. Ne¼pln®, popŚ. sporn® skuteļnosti jsou n§sleduj²c²:  

¶ Vstupn² monitoring nepodchycoval vġechny relevantn² ukazatele (F, C10-40, BTEX, popŚ. dalġ²) a chybŊl i 

jejich vstupn² limity. 

¶ Stanoven® vstupn² limity RL550ÁC a SO4 nebyly vz§jemnŊ v korelaci (limit pro SO4  je vyġġ² neģ pro RL550ÁC). 

¶ Kontrola vstupn²ho obsahu BSK5 (vļetnŊ stanoven² limitu) postr§dala moģnost vŊrohodn®ho stanoven² 

s ohledem na inhibiļn² vliv nŊkterĨch pŚ²tomnĨch ukazatelŢ zneļiġtŊn² (tŊģk® kovy). 

¶ Z§vaģn§ byla relativnŊ vysok§ koncentrace NH4  z dŢvodu moģn®ho negativn²ho dopadu na efekt z§chytu 

zejm®na Ni a Zn v dŢsledku tvorby stabilnŊjġ²ch amokomplexŢ. PŚ²tomnost NH4 nadto nebyla vysvŊtliteln§ 

z pŚedanĨch ¼dajŢ o technologii pŚed¼pravy pŚed lakov§n²m. PŚijatelnost tohoto n§rŢstu pro technologii 

neutralizace vyģaduje podrobnŊjġ² zhodnocen². 
 

STAV PROVOZNĉ DOKUMENTACE 
Je posuzov§n dle pŚ²sluġnĨch pr§vn²ch pŚedpisŢ a technickĨch norem a v n§sleduj²c²m vĨļtu jsou uvedeny jen 
z§kladn² n§mŊty pro jejich doplnŊn². 
 
Z 17Aanorg 

a) CelkovŊ chybŊly z§kladn² technick® ¼daje ï pŢdorysn® a technologick® sch®ma (ļl. 126 a ï ĻSN 756505), 

situace a pod®lnĨ profil  (ļl. 5.8 TNV 756911) vļetnŊ kapacitn²ch a rozmŊrovĨch ¼dajŢ jednotlivĨch ļ§st².  

b) ChybŊly ¼pln® vstupn² parametry zneļiġtŊn² dle n§vrhu technologie (ļl. 28a ĻSN 75 6505) vļetnŊ 

prŢkaznosti vhodnosti pouģ²vanĨch pŚ²pravkŢ v technologii povrchov® ¼pravy kovŢ. (ļl. 21, 24, ĻSN 756505)  

z hlediska zneġkodnitelnosti odpadn²ch vod. Jedn§ se o kompletn² sloģen² pouģ²vanĨch pŚed¼pravovac²ch a 

pokovovac²ch l§zn² vļetnŊ sloģen² upravovanĨch pŚedmŊtŢ. 

c) ChybŊly konkr®tn² technologick® parametry z hlediska optim§ln²ho z§chytu Ni a Zn (i s pŚihl®dnut²m 

k vĨskytu NH4 v n§toku)  

d) Pokyny pro analytickou kontrolu vyģadovaly upŚesnŊn² (odbŊr vzorku, jeho pŚed¼prava, pouģit® analytick® 

postupy) tak, aby to bylo v souladu s naŚ. vl. 61/03 Sb. 

e) Pokyny pro mimoŚ§dn® situace vyģaduj² upŚesnŊn² a doplnŊn² dle ĻSN 75 6505 

a. Konkretizace pŚ²ļin mimoŚ§dnĨch zmŊn v n§toku  

b. Prov§dŊn² zvl§ġtn²ho monitoringu zneļiġtŊn² vod v pŚ²padŊ hav§rie 

Z 5 a Z 29 

a) Z§kladn² ¼daje bylo tŚeba doplnit (ļl. 5.5 ï 5.7, TNV 75 6911).  Norma byla novelizov§na v 4/10 

b) Postup v pŚ²padŊ hav§rie byl iniciov§n z vĨsledkŢ periodick® laboratorn² kontroly, popŚ²padŊ z pŚ²m®ho 

vizu§ln²ho zjiġtŊn² senzorickĨch vlastnost² pŚit®kaj²c²ch odpadn²ch vod. ZjiġtŊn² havarijn² situace lze prov®st 

i z dalġ²ch zdrojŢ (napŚ. ohl§ġen² havarijn²ho ¼niku z§vadnĨch l§tek z objektŢ, kde se s nimi nakl§d§). 

ChybŊla d§le specifikace zpŢsobu manipulace se zachycenĨm kalem, zejm®na pŚi vĨmŊnŊ ġtŊrkov®ho tŊlesa 

(filtru) lagun, zejm®na z hlediska pŚ²padn®ho ¼niku kalu do recipientu, respektive pŚ²padn® kontaminace 

okoln²ho ter®nu. 

SHRNUTĉ 
PopsanĨ pŚ²pad ilustruje n§roļnost prov§dŊn² ekologicko-forenzn²ho prŢzkumu z§vodŢ, kde dominantn²m zdrojem 

zneļiġtŊn² je provoz galvanizovny. KontrolovanĨ are§l z§vodu nav²c se vyznaļoval komplexn²m a mnohastupŔovĨm 

zneġkodnŊn²m produkovanĨch i smŊsnĨch odpadn²ch vod a to nad r§mec obvykl®ho rozsahu vodohospod§ŚskĨch 

zaŚ²zen². Pozoruhodn® bylo zjiġtŊn² zneļiġtŊn² Ś²ļn²ch sedimentŢ, kter® nen² vysvŊtliteln® vĨsledky monitoringu 

provozovatele. VĨznamn® je t®ģ doplnŊn² vĨsledkŢ prŢzkumu rozborem stavu provozn² dokumentace. Na z§kladŊ 

vĨsledku ekologicko-forenzn²ho auditu bylo navrģeno doplnŊn² respektive upŚesnŊn² podm²nek rozhodnut² vydan®ho 

v r§mci integrovan®ho povolen².  
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Smalty vļera, dnes a z²tra? 

 
 

Josef Pavliġ 

 

korozn² inģenĨr 

 
 
 
 
 
 
 Otazn²k za nadpisem jsem pouģil z§mŊrnŊ, protoģe jsem pŚesvŊdļen, ģe je nejvyġġ² ļas zamyslet se nad 

t²m, jak je vyuģita ļi vyuģ²v§na role smaltŢ v souļasnosti. Ve sv®m pov²d§n² nebudu vych§zet z teorie smaltu, kter§ 

nen² jednoduch§, ani popisovat historii vzniku, kter§ sah§ do d§vnovŊku bl²zk®ho i d§ln®ho vĨchodu. VŊtġina lid², 

norm§ln²ch smrteln²kŢ, pokud slyġ² slovo smalt, si pŚedstav² pouze smaltovan® n§dob² v dom§cnosti, kter® je dnes 

vytlaļeno nerezem ļi jinĨm z§zraļnĨm n§dob²m. ChtŊl bych, aby mŢj ļl§nek byl alespoŔ malĨm pŚ²spŊvkem 

k pos²len² postaven² smaltu v souļasn® spoleļnosti. NŊkteŚ² ze zamŊstnancŢ smaltoven spatŚuj² ve smalt®Śsk®  

bŚeļce pouze nŊco o co se mohou uġpinit, ale ļlovŊk, kterĨ to mysl² se svou prac² v§ģnŊ, si mus² naj²t kesmalt®Śsk® 

bŚeļce bliģġ² vztah. MŢj vztah k bŚeļce a smaltu obecnŊ se zaļal formovat v roce 1967. 

        Zaļalo to t²m, ģe jsem se pro absenci protekce nedostal na slaboproudou prŢmyslovku. O pr§zdnin§ch jsem 

si ġel pŚivydŊlat na brig§du do smaltovny a tam jsem se poprv® sezn§mil s vĨrobou smaltu. Mezi t²m se na ġkoln²m 

oddŊlen² nŊjak dozvŊdŊli, ģe nejsem na ģ§dn® ġkole ļi uļiliġti a tak slovo dalo slovo a j§ nastoupil do uļebn²ho oboru 

povrchov® ¼pravy ï smalt®r. Pro praxi jsme mŊli svoji vlastn² technologickou d²lnu a zde jsem poprv® zaznamenal, 

ģe smalt nejsou jenom hrnce a rendl²ky. 

 StarĨ mistr, kterĨ v t® dobŊ odch§zel do dŢchodu, si fuġoval podle grafickĨch listŢ ak.mal²Śe O. Matouġka  

krajinky na t®ma Ġumava a biskvit (suġina) smaltu byl pro tento druh kresby opravdu ide§ln² materi§l. Jako vġeteļnĨ 

uļeŔ jsem si sehnal odstŚiģky plechu a zaļal jsem si tuto techniku osvojovat. SamozŚejmŊ mne p§rkr§t naļapal mŢj 

mistr a s vĨhrŢģkami, ģe mne vyhod² z uļen² mi nad§val jak ġpaļek. 
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Aleé.Tou dobou se zrovna pŚipravovala ĻS expozice EXPO Montreal a architektonickou vĨzdobou naġeho pavilonu 

byl povŊŚen ak.mal²Ś JiŚ² TichĨ. Do t®to doby jsem jej mŊl v povŊdom² pouze jako prŢkopn²ka smŊru textiln²ch obrazŢ 

vyhotovenĨch technikou Art Protis , to je tvorba gobel²nŢ z netkanĨch textili². 

Tento akademik pŚiġel k n§m na uļŔovskou d²lnu s t²m, ģe bude ĂdŊlatñ smalty pro EXPO. Z technologie smaltov§n² 

byl n§ġ akademik jako v JiŚ²kovŊ vidŊn² a tak, protoģe s§m by s t²m nic nesvedl, jsem mu byl mistrem pŚiŚazen jako 

jeho pomocn²k a odbornĨ poradce. Byla to pro mne velik§ ļest, zasvŊcovat do tajŢ smalt®Śiny avantgardn²ho 

akademika. V t®to dobŊ jsem si mohl prakticky vyzkouġet nejrŢznŊjġ² zpŢsoby nan§ġen² a zdoben² smaltŢ, ovŊŚit si 

nejrŢznŊjġ² vady smaltŢ pŚi vytv§Śen² rŢznĨch dekorativn²ch efektŢ na smaltovanĨch panelech. PŚi t®to pŚ²leģitosti 

jsem si osahal i pr§ci s listry a glazurami z drahĨch kovŢ (Au,Pté). Toto bylo jedno z prvn²ch vyuģit² umŊleckĨch 

smaltŢ a smaltŢ vŢbec v Ļesk® a Slovensk® architektuŚe. PozdŊji se zkouġely rŢzn® smaltovan® doplŔky fas§d na 

bytovky a rodinn® domky, ale k vŊtġ²mu vyuģit² to nevedlo. 

 

 

Smalt vŊnovanĨ ak.mal²Śem J.TichĨm 

 
 To, jak jsem se dostal ke smaltŢm by mohlo bĨt ¼vodem kapitoly smalty vļera. Od t® doby jsem pŚi 

zamŊstn§n² absolvoval chemicko technologickou prŢmyslovku a ve smaltovnŊ proġel vġemi moģnĨmi i nemoģnĨmi 

profesemi a funkcemi, zav§dŊl nejrŢznŊjġ² modern² technologie jako teflonov® vrstvy na smaltu, elektrostatick® 
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nan§ġen² smaltŢ, smaltovac² automaty a podobnŊ, aģ jsem v roce 1989 nastoupil u uļŔŢ jako mistr odborn®ho 

vĨcviku a vyuļuj²c² smalt®Śsk® technologie a smalt®Śsk® analytiky u uļebn²ch oborŢ povrchov§ ¼prava ï smalt®r a 

provozn² chemik smaltovny. Zde jsem zaģil na vlastn² kŢģi degradaci uļŔovsk®ho ġkolstv². Zaļalo to hromadnĨm 

zŚizov§n²m Ărodinekñ, obchodn²ch akademi² a uļebn²ch oborŢ asistent podnikateleé. Rodiļe d§valy svoje dŊti 

hromadnŊ na tyto Ălukrativn² oboryñ ale na Śemesla se nikdo nechtŊl j²t uļit. Ke konci smalt®ŚskĨch uļebn²ch oborŢ 

pŚispŊlo i rozdŊlen² s.p.SFINX a tak® to, ģe ze z§kladn²ho z§vodu ve mŊstŊ se stala akciovka a z exportn²ho provozu 

zŢstal st§tn² podnik z dŢvodu nevyŚeġenĨch restituc². Protoģe uļŔovsk® stŚedisko bylo vļlenŊno do are§lu exportn²ho 

provozu tak nesmŊlo bĨt souļ§st² st§tn²ho podniku a akciovka uļŔovsk® stŚedisko nechtŊla z dŢvodu jeho um²stŊn² 

a majetku, bylo proto jako ĂStŚedisko praktick®ho vyuļov§n²ñ pr§vnŊ osamostatnŊno. Zaļaly se pŚe¼ļtov§vat n§klady 

na uļnŊ, vĨkony, energie a to bylo zaļ§tkem konce uļebn²ch oborŢ navazuj²c²ch na smaltovny SFINX. Podniky 

pŚestaly dŊlat vlastn² n§bor a ty uļnŊ, co jsme si sami nab²rali, n§m pŚet§hlo SOU pro sv® lukrativn² uļebn² obory. 

PŚedch§zej²c² skuteļnosti by mŊly slouģit jako pŚechod do kapitoly smalty dnes. 

 V zaļ§tku 90. let doġlo k rozkladu trhu RVHP a vnitrost§tnŊ k rozpadu zajetĨch VHJ. To vedlo ke sn²ģen² 

skladovĨch z§sob, rozpracovanosti, sniģov§n² s®riovosti a rentability vĨroby n§dob². Na rentabilitu mŊlo rozhodnŊ 

negativn² vliv i n§siln® privatizaļn² rozdŊlen² obou kooperuj²c²ch provozŢ ĻeskobudŊjovickĨch smaltoven, ze kterĨch 

se stali pŚes noc konkurenti a nesmiŚiteln² rivalov®. To i pŚes skuteļnost, ģe pro nŊkter® artikly vĨrobkŢ byla lisovac² 

technologie vģdy u konkurenta. Doch§zelo k paradoxn²m situac²m, kdy si vĨrobn² dispeļeŚi obou z§vodŢ vymŊŔovali 

potŚebnĨ sortiment polotovarŢ pŚes z§kaz veden² tak, aby o tom jejich veden² nevŊdŊlo. Pokud pŚece jen doch§zelo 

k ofici§ln²m obchodŢm, tak cenovŊ bylo vĨhodnŊjġ² kupovat vylisovan® surov® poklice aģ na UkrajinŊ neģ svitky 

plechu od akciovky. 

 Do t®to situace vtrhla na trh neomezen§ reklama na zaruļenŊ nejzdravŊjġ², nejġetrnŊjġ², nejlepġ² a dalġ² 

zaruļen® Ănejñ , na kterou nebyl n§ġ spotŚebitel pŚipraven. Na n§ġ trh vletŊlo pŚ²mo nadzvukovou rychlost² nerezov® 

n§dob² nejrŢznŊjġ²ho proveden², kvality, pŢvodu a cenovĨch relac². Prodej smaltovan®ho n§dob² zaļal stagnovat a 

doġlo k omezov§n² vĨroby, kter® vedlo aģ ke dneġn² situaci, kde objekty akciovky jsou pronaj²m§ny pro nejrŢznŊjġ² 

podnikatelsk® i spoleļensk® aktivity. Ze smaltovny o 1 500 pracovn²c²ch zbylo jenom CEBS s.r.o o cca 25 

zamŊstnanc²ch, kter® bŊhem nŊkolika let zaniklo. S bĨvalĨm exportn²m provozem to je podobn®. Po doŚeġen² 

restituce se ze st§tn²ho podniku stalo s.r.o a pouģilo pro svŢj n§zev obchodn² oznaļen² jedn® s®rie kvalitn²ch 

modern²ch vĨrobkŢ ï BELIS. I zde doġlo ke znaļn®mu sn²ģen² vĨroby smaltovan®ho zboģ² a nosnĨm programem je 

kooperace pro automobilovĨ prŢmysl, a to s vyuģit²m zkuġenost² s lisov§n²m sloģitŊji tvarovanĨch polotovarŢ 

z ocelovĨch plechŢ o tlouġŠce 2 ï 5 mm. RovnŊģ pron§jmy nevyuģitĨch prostor maj² zde sv® m²sto. 

 PŚi sv®m pŢsoben² v chemicko-technologick®m ¼tvaru jsem pracoval i na zav§dŊn² technologie 

smaltovan®ho n§dob² s vrstvou PTFE a zde se n§m stalo, ģe kdyģ st§tn² zkuġebna nezjistila na n§dob² ģ§dnĨ 

nedostatek, poruļila si, abychom j² pŚedloģili ke zkouġk§m i vzorek podkladov®ho smaltu bez nepŚilnav® vrstvy. Zde 

se jim podaŚilo pŚi testech kyselinovzdornosti zjistit stopy chromu a my jsme museli pŚekopat celou recepturu, 

abychom odstranili pouģitou Ăz§vadnouĂ fritu. A tak pŚedpokl§d§m, ģe kdyģ byly na z§vadu stopy chromu 

v podkladov®m smaltu, kterĨ ani nepŚijde do kontaktu s potravinami, asi by mŊl vr§tit doklad o vzdŊl§n² ten chemik-

analytik, kterĨ by pŚi dlouhodob®m opakovan®m vaŚen² kyseliny v nerezu nenaġel ve vĨsledn® pol²vļiļce stopy 

chromu, kter®ho jak vġichni v²me by v nerezu mŊlo bĨt nejm®nŊ 12 %, aby nerez byl nerezem. Zat²m nen² dlouhodob® 

pŢsoben² stopov®ho mnoģstv² chromu u nerezu prok§z§no. 

 Kdyģ jsem mistroval uļŔŢm, tak jsem je v r§mci dŊjin smalt®Śstv² a smaltovan®ho n§dob², uļil, ģe po vġech 

str§nk§ch nejlepġ² je n§dob² z kvalitn²ho skla, ale je choulostiv® na mechanick® zach§zen², chr§nit se mus² i pŚed 

zbyteļnĨmi tepelnĨmi ġoky a z estetick®ho hlediska u varn®ho skla m§ pŚi dlouhodob®m pouģ²v§n² vliv i tvrdost 

pouģ²van® pitn® vody. Kvalitn² sklenŊn® n§dob² je vġak v cenovŊ vyġġ² relaci (alespoŔ dŚ²ve). Z vĨġe uvedenĨch 

dŢvodŢ bych proto sklu pŚenechal jeho tradiļn² roli n§pojov®ho a obalov®ho skla. Z praktick®ho hlediska je proto 

nejvĨhodnŊjġ² n§dob² smaltovan®. 

 Nen² moc d§vno ta doba, kdy bylo propagov§no pouģit² Ă¼sporn®hoñ hlin²kov®ho n§dob² napŚ. ĂAlusporñ a 

podobnŊ. Tady je n§m dnes dŢvŊrnŊ zn§ma spolupr§ce hlin²ku s t²m p§nem ciz²ho jm®na, jenģ n§m vġechno 

schov§v§ a tak se od jeho pouģit² pro vaŚen² pomalu, ale jistŊ upouġt². Vrac² se hlavnŊ v kombinaci s nepŚilnavĨmi 

povrchy. 

 Nerez je velice efektn² n§dob², ale ļ²m je kvalitnŊjġ², t²m i cena roste do z§vratnĨch vĨġek. Zat²m se mluv² o 

jeho zdravotn² nez§vadnosti, ale jak jsem uvedl vĨġe, stopy chromu tam mohou bĨt a jestli se naakumuluje a co to 

udŊl§ v organizmu ļlovŊka za 20, 30 ļi 50 let ï kdo v²?  
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N§dob² s vrstvou PTFE je kapitola sama pro sebe, protoģe se zde mŢģeme setkat jak s hlin²kovĨm plechem, 

slitinami hlin²ku, ocelovĨm plechem i litinou. Kvalita z§leģ² na pouģit®m podkladu a jeho pŚ²pravŊ pro aplikaci PTFE. 

Dodrģov§n² pouģit® technologie a vĨbŊr monomeru m§ tak® na vĨsledn® vlastnosti nezanedbatelnĨ dopad. V 

podstatŊ, pokud vynech§me lacin® vĨrobky z tenkĨch plechŢ, kter® se n§m deformuj² pomalu mezi prsty a olupuj² se 

i pŚi pouģit² doporuļovanĨch plastovĨch ļi dŚevŊnĨch pomŢcek, tak n§dob² s vrstvou PTFE je kvalitn², ale i cenovŊ 

n§roļnŊjġ². 

 Z vĨġe uvedenĨch dŢvodŢ vych§z² jako kvalitn² n§dob² pro kaģdodenn² pouģit² a s dobrou ģivotnost² pŚi 

pŚijateln® cenŊ (i kdyģ ta se v posledn² dobŊ hodnŊ zvedla) n§dob² ze smaltovan®ho ocelov®ho plechu. To by mŊl 

bĨt podle mne dlouhodobĨ standard, ke kter®mu by se mŊla postupnŊ vr§tit i Ļesk§ republika. DŚ²ve vŊtġina lid² znala 

smalt hlavnŊ jako n§dob², kter®ho bylo dostatek v kter®mkoli ģelez§Śstv², prodejnŊ dom§c²ch potŚeb a obchodn²ch 

domech. Dnes je vġak smaltovan®ho n§dob² poskrovnu, a to, co tu je v prodeji, je vŊtġinou dovezeno z Polska, 

Slovenska, MaŅarska, Ukrajiny a v neposledn² ŚadŊ z Ļ²ny. VelkovĨroba uģitkov®ho smaltu (to snad neplat² pro 

technick® smalty) se rozpadla a smalt se dnes vrac² na sc®nu ve formŊ znaļen² ulic, oļ²slov§n² domŢ a jako rŢzn® 
smaltovan® cedule, prostŚednictv²m menġ²ch smaltoven. Pomalu se pŚiġlo na to (objevilo se d§vno zn§m®), ģe smalt 

vĨbornŊ odol§v§ vlivŢm mŊstsk® atmosf®ry a sluneļn²mu z§Śen² vġech vlnovĨch d®lek. T²mto odstaveļkem jsem 

nakousl v nadpisu inzerovanĨ z²tŚek. 

 

Z tohoto dŢvodu bych chtŊl upozornit na moģnost pouģit² smaltŢ v architektuŚe a to nejenom na smaltov§n² 

plechŢ na fas§dy proti povŊtrnostn²m vlivŢm. Jak jsem v ¼vodu pouk§zal na vĨzdobu pavilonu EXPO Montreal, chtŊlo 

by to ġirġ² spolupr§ci smalterŢ, architektŢ a umŊlcŢ pŚi navrhov§n² urbanistickĨch celkŢ a spojen²m funkļn²ch a 

estetickĨch vlastnost² smaltŢ nav§zat na dŚ²vŊjġ² kvalitn² z§klady. Moģn§ by se takov§to forma smaltu mohla st§t 

kvalitn²m exportn²m artiklem snad uģ z²tra. Zelenou pro z²tŚek tak® d§v§ pronik§n² indukļn²ch vaŚiļŢ na bŊģnĨ trh, 

kde smaltovan® n§dob², hlavnŊ to tŊģġ², je pouģiteln® bez ģ§dnĨch ¼prav. Smutn§ vġak je ta skuteļnost, ģe zniļen® 

technologie se budou jen tŊģko a velmi n§kladnŊ obnovovat. Tato skuteļnost plat² plat² i o vĨchovŊ mladĨch 

odborn²kŢ pro smalt§rensk® technologie a s t²mto probl®mem se setk§v§me i v oboru galvanick®ho pokovov§n². 

 

Uk§zky smaltovanĨch obr§zkŢ: 
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Moje pokroļilejġ² tvorba: 

 

AkademickĨ mal²Ś JiŚ² TichĨ: 
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Smaltovan® panely na bytovce pŚeģily 40 let atmosf®rickĨch vlivŢ, ale nepŚeģily souboj s dotacemi na zateplov§n² 

v posledn²m desetilet². Jedin®, kter® pŚeģily jsou na pŚ²stŚeġc²ch pro popelnice a je vidŊt ģe jim ļas aģ tak moc 

neubl²ģil. 
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Pokovov§n² drahĨmi kovy 

 
 

Miloslav Pal§n 
 

Solid Galvanotechnik s.r.o. Ledeļ n.S. (www.solidgalva.cz), palan@solidgalva.cz 
 

 
 
 
 
 
Spoleļnost Solid Galvanotechnik s.r.o. je na ļesk®m trhu jiģ od roku 1994 vĨhradn²m z§stupcem firem Umicore 

Galvanotechnik GmbH, Chemopour H.Brand GmbH a Omya AG. 

 

Na vĨvoj a dod§vky technologi² pro pokovov§n² drahĨmi kovy (Au, Ag, Rh, Ru, Pt) se z tŊchto firem specializuje 

spoleļnost Umicore Galvanotechnik GmbH a to jak pro dekorativn², tak i pro technick® vyuģit². Tato spoleļnost 

d§le nab²z² technologie pro povrchov® ¼pravy i konvenļn²mi kovy (Ni, Cu) nebo slitinovĨmi kovy (Cu-Sn-Zn- l§znŊ 

Miralloy) a pŚ²sluġenstv² (anody, pŚ²pravky pro zpŊtn® z²sk§v§n² drahĨch kovŢ). 

R§d bych v§m t²mto pŚedstavil tuto firmu v souvislosti s problematikou pokovov§n² jednotlivĨmi kovy a s l§znŊmi, 

kter® takov®to povrchov® ¼pravy umoģŔuj². 

Hlavn²m dŢvodem pro ¼pravu drahĨmi kovy je jejich  

 

    Korozn² odolnost 

    Dlouh§ trvanlivost 

    Dekorativn² vzhled 

    Konstantn² kvalita 

    Elektrotechnick® a chemick® vlastnosti  

 

Zlacen² (Au) 

 V ¼vodu je nutn® vzpomenout tzv. ryzosti zlata (slitin) ï puncov§n²: 

 24 karat = ryz² zlato  minim. 999,99 g Au na 1 kg slitiny 

 18 karat = Au 750  75 % Au, min. 750 g Au na 1 kg slitiny 

 14 karat = Au 585   58,5 % Au, min. 585 g Au na 1 kg slitiny 

   8 karat = Au 333  33,3 % Au, min. 333 g Au na 1 kg slitiny 

 

Zlat²c²ch l§zn² je velk® mnoģstv² a odŢvodnŊn²m jsou jednotliv®: 

- poģadavky na technick® a dekorativn² vlastnosti, kterĨch lze dos§hnout rŢznĨmi leguj²c²mi 

  pŚ²sadami  

- poģadavky na rŢzn® barevn® odst²ny 

- Au je drah®! ï l§znŊ mohou pracovat s rŢznou koncentrac² zlata v z§vislosti na dosaģiteln® tlouġŠce povlaku a na  

  rychlosti nan§ġen² (viz ryzosti zlata) 

- zpŢsoby nan§ġen² - z§vŊsovŊ, v bubnech, prŢbŊģnŊ, vibraļnŊ, tamponovŊ 

- poģadavky ekologick® (volnĨ kyanid, alergick® pŚ²sady) 

 

 

 

http://www.solidgalva.cz/
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Dod§van® zlat²c² l§znŊ s oznaļen²m AURUNA lze rozdŊlit do n§sleduj²c²ch hlavn²ch skupin: 

(K dispozici je pŚes 50 pŚesnŊ definovanĨch odst²nŢ, vļetnŊ odst²nŢ dle normy ISO 8654.) 

 

Zlat²c² l§znŊ podle hodnoty pH silnŊ kysel® (napŚ. Auruna 311, 312) 

     slabŊ kysel® (napŚ. Auruna 551) 

     neutr§ln² (ryz²) 

     alkalick® kyanidov® (vļetnŊ tzv. barv²c²ch) 

 

Speci§ln² l§znŊ   rychle nan§ġej²c² l§znŊ (napŚ. Auruna 8100) 

     sulfitov® bezkyanidov® 

     bezproudov® (chemick®) 

     l§znŊ pro galvanoplastiku 

     l§znŊ pro tamponov® pokovov§n² 

 
Volba zlat²c² l§znŊ je ovlivnŊna Śadou poģadavkŢ a provozn²ch ¼dajŢ 

  * jak® zboģ² a jak upravujeme (materi§l, dekorativnŊ, technick®, z§vŊsovŊ, hromadnŊ) 

  * pouģ²v§n² pozlacen®ho zboģ² (alergie) 

  * jak® vlastnosti povlaku poģadujeme (ryzost, odst²n, tlouġŠku povlaku, tvrdost, lesk) 

  * l§znŊ podle pH, obsahu Au/l, leguj²c²ch pŚ²sad, rychlosti vyluļov§n², teploty 

  * proudov§ hustota, anodovĨ materi§l, pohyb zboģ²-l§znŊ, filtrace 

 

DŢleģit® odliġnosti Au-l§zn² od jinĨch konvenļn²ch elektrolytŢ: 

- Au je do l§zn² dod§v§no ve formŊ sol² nebo v roztoku (anody jsou z Ti/Pt, MMO,  

  pŚ²p. z nerezov® oceli) 

- hodnoty pH jsou moģn® event. nutn® v rozsahu od 0,6 do 13 

- nutn§ je pŚesn§ ¼drģba l§zn² (doplŔov§n² (v ml), teplota, pH, hustota 

- kaģd§ l§zeŔ m§ sv§ specifika, nutn® je ļ²st a dodrģovat n§vody k pouģ²v§n² 

 

Co vġechno pro zlacen² potŚebujeme 
ZaŚ²zen² vanu (plastov®, polypropylen/PVC) 
  usmŊrŔovaļ (zdroj s rozsahem A/V, poļ²tadlo Ahod.) 
  anody (Pt/Ti, MMO, nerez ï velikost 2 : 1) 
  topn® zaŚ²zen² s regulac² 
  filtraļn² zaŚ²zen² (2-3 objemy l§znŊ/hod) 
  pohyb zboģ² 
  ods§v§n² (dŢleģit® pro zdrav² obsluhy) 
  z§vŊsy, bubny, d§vkovac² ļerpadla 
Chemik§lie pro nasazen² l§znŊ 
  koncentr§ty pro nasazen² l§znŊ (soli, roztoky) + doplŔuj²c² pŚ²sady 
  kyanozlatnan draselnĨ (sŢl), kyanozlatitan draselnĨ (roztok) 
  demivodu 
Chemik§lie pro doplŔov§n² a korekce 
  doplŔovac² roztoky a soli  + Au , doplŔujeme podle Ahod. 
  korekļn² pŚ²sady (upravuj²c² napŚ. obsah legur), sm§ļedla (dle analĨzy) 
  pŚ²sady pro nastaven² pH a hustoty l§znŊ 
DŢleģit® parametry, kter® mus²me pro dosaģen² kvalitn² ¼pravy kontrolovat a zajistit 
  teplotu l§znŊ (dodrģen² v pŚedepsan®m rozsahu ï ovlivŔuje barvu, tvrdost a tlouġŠku povlaku) 
  hodnotu pH   (pravideln§ kontrola je velmi dŢleģit§ ï dle n§vodu) 
  proudovou hustotu (ovlivŔuje rychlost nan§ġen², pŚ²liġ vysok§ zpŢsobuje nap§len² povlaku, pŚ²liġ  
                         n²zk§ tenļ² a ļasto matn® povlaky) 
  ļas (je dŢleģitĨ pro kontrolu tlouġŠky povlaku) 
  pohyb zboģ² (bez pohybu je v bl²zkosti zboģ² niģġ² koncentrace kovŢ - pohyb by mŊl bĨt    min. 5  
                         cm/s) 
  kontinu§ln² filtrace (odstraŔov§n² neļistot, pohyb l§znŊ) 
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Nutn® je vģdy zabr§nit neļistot§m v l§zni, zakrĨvat l§zeŔ a zbyteļnŊ ji neohŚ²vat! 
Prov§dŊn² pravideln® analĨzy l§znŊ. 
 
Chyby pŚi pokovov§n² 

 80 % vġech probl®mŢ pŚi pokovov§n² je d§no chybami v pŚed¼prav§ch! 

(k jednotlivĨm l§zn²m jsou dod§v§ny n§vody a tabulky moģnĨch z§vad, jejich odstraŔov§n²) 

StŚ²bŚen² (Ag) lze prov§dŊt na mŊdi a jejich slitin§ch a na Ni. Souļ§sti ģelezn®, zinkov®, c²nov®, olovŊn® a jejich 

slitiny se mus² vģdy silnŊ podmŊdit. 

Postup je tradiļn² ï pŚed¼pravy s elektrolytickĨm odmaġtŊn²m, oplachy, dekapem, oplachem, s pŚ²p. pŚedstŚ²bŚen²m 

a n§slednĨm stŚ²bŚen²m v alkalickĨch l§zn²ch (Arguna 621 - dekorativn², Arguna ET- technick§), provoz je 

jednoduchĨ s pŚ²pustnou teplotou l§znŊ do 45ÁC. D²ky dobr® zab²havosti nach§z² uplatnŊn² hlavnŊ u sloģitĨch d²lŢ. 

VytvoŚen® povlaky jsou leskl® a brilantnŊ b²l® a jsou odoln® i pŚi vysokĨch teplot§ch. 

Anody jsou z ryz²ho stŚ²bra (polypropyl®nov® s§ļky), stŚ²bro mus² bĨt obsaģeno i v l§zn² rozpuġtŊn²m KAgCN2. 

Vzhledem k oxidaci Ag (nab²h§n²) lze prov§dŊt n§slednŊ tzv. n§bŊhovou ochranu ponorem nebo i elektrolyticky v 

l§zn²ch Anlaufschutz 614 a Anlaufschutz 616 Plus. 

 

Rhodiov§n² (Rh-b²l® zlato) ï pro nan§ġen² brilantnŊ b²lĨch vysoce lesklĨch povlakŢ pŚedevġ²m pro dekorativn² ¼ļely 

(na stŚ²brn® nebo postŚ²bŚen® zboģ², na zlato, mŊŅ a slitiny Cu, na nikl). Povlak je velmi tvrdĨ a odolnĨ proti 

otŊru.L§zeŔ je silnŊ kysel§ (pH < 1), provoznŊ velmi jednoduch§. Citliv§ je pouze na zneļiġtŊn² pŚedevġ²m zinkem, 

kterĨ se ned§ selektivnŊ odstranit. Typy l§zn² ï Rhoduna J1, Rhoduna TD a novŊ Rhoduna Diamond Bright. 

(umoģŔuj²c² tlouġŠky do 5 Õm). 

K dispozici je l§zeŔ i pro tamponov® rhodiov§n², novŊ je nab²zena l§zeŔ pro ļern® rhodiov§n² Rhoduna 470 Black, 

kterou testujeme pro dekorativn² vyuģit². 

 
Rutheniov§n² (Ru - ļern® ruthenium) ï pro nan§ġen² aģ antracitovŊ ļernĨch dekorativn²ch povlakŢ pŚedevġ²m na 

pŚedzlacen® souļ§sti a na souļ§sti pal§diovan®, pŚ²p. silnŊ postŚ²bŚen®). L§zeŔ Ruthuna 479 je silnŊ kysel§ (pH < 

1,2), rychlost nan§ġen² je ovlivnŊna stupnŊm odst²nu (mnoģstv²m ļern²c² pŚ²sady). L§zeŔ Ruthuna 490 je l§zeŔ 

neutr§ln² (pH 7), lze pouģ²t i pro hromadn® ¼pravy. PoģadovanĨ odst²n povlaku lze nastavit pomoc² ļern²c² pŚ²sady. 

Povlaky maj² vysokou tvrdost a odolnost proti otŊru. K dispozici je tak® l§zeŔ pro tamponov® rutheniov§n². 

 
Pal§diov§n² (Pd) ï umoģŔuje nan§ġen² vysoce lesklĨch, svŊtlĨch b²lĨch dekorativn²ch povlakŢ. Pouģ²v§ se 

pŚedevġ²m jako difusn² mezivrstva, pŚ²p. jako koneļnĨ povlak. L§zeŔ, napŚ. Palluna 459 je amoniakov§, alkalick§ 

(pH 8,5-9). 

Platinov§n² (Pt) ï pro nan§ġen² vysoce lesklĨch, b²lĨch povlakŢ. K dispozici je napŚ.  l§zeŔ Platuna K, silnŊ kysel§, 

umoģŔuj²c² nan§ġet bez trhlinek povlaky aģ do tlouġŠky 1 Õm, tvrdost povlaku je 500-700 HV 

U l§zn² pro Rh, Ru, Pd i Pt jsou kovy rozpuġtŊny v l§zni, doplŔov§ny v roztoku. Anody jsou z platinovan®ho 

titanu (Pt/Ti), pŚ²p. MMO, nab²z²me: Platinovan® titanov® nebo niobov® anody vyr§bŊn® postupem HTE, tzv. 

vysokoteplotn² elektrolĨou Povlakovan® titanov® anody smŊs² oxidŢ kovŢ - MMO (Mischmetaloxid) jsou anody 

povlakovan® kovovĨmi oxidy uġlechtilĨch kovŢ (Ir, Ru). 

Posledn² informac² je nab²dka slitinov®ho povlaku Sn-Cu-Zn ve ģlut®m nebo b²l®m proveden²,kterĨ je jiģ na z§padŊ 

z legislativn²ch dŢvodŢ pouģ²v§n jako n§hrada niklu ï alerg®nu. L§znŊ jsou dod§v§ny pod n§zvem Miralloy. 
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Vybarvov§n² anodickĨch vrstev 

 
 

Ing. David Jemel²k 

 

IDEAL-Trade Service ,spol. s r.o. 

 
 
 
 
 
 
Naġe spoleļnost IDEAL-Trade Service, spol. s r.o. oslavila jiģ 25 let pŢsobnosti na ļesk®m a slovensk®m trhu. Đzce 

spolupracujeme jiģ od roku 1993 v oblasti povrchovĨch ¼prav s nŊmeckou firmou Alufinish GmbH. SpoleļnŊ s naġimi 

z§kazn²ky Śeġ²me celou Śadu zaj²mavĨch technologickĨch procesŢ a poģadavkŢ. Pod²l²me se i na vĨvoji a 

implementaci novĨch technologi². Jednou z velmi zaj²mavĨch oblast² je anodick§ oxidace hlin²ku. V pŚ²spŊvku bych 

se r§d vŊnoval moģnostem vybarvov§n² eloxovĨch vrstev. 

Podstatnou vĨhodou anodickĨch oxidickĨch vrstev vytv§ŚenĨch na hlin²ku je moģnost zabarvovat je na Śadu 

svŊtlost§lĨch, atmosf®rickĨm vlivŢm odolnĨch odst²nŢ. Po anodick® oxidaci se z²sk§ p·rovit§ vrstva s vysokou 

absorpļn² schopnost². Tento absorpļn² charakter umoģŔuje zachycovat barvotvorn® l§tky. PŚedpokladem vysoce 

jakostn²ho zbarven² je dostateļn§ tlouġŠka a odpov²daj²c² objem p·rŢ oxidickĨch vrstev, jejichģ vlastn² zabarven² 

nesm² ruġit barevnĨch charakter povrchov® vrstvy. Pro barven² oxidickĨch vrstev byla vyvinuta Śada variabiln²ch 

postupŢ, kter® naġly ġirok® vyuģit². Rozliġuj² se pŚev§ģnŊ tyto hlavn² metody barven²: 

¶ adsorpļn² anorganick® chemick® barven² 

¶ adsorpļn² organick® barven² 

¶ integr§ln² barven²  

¶ elektrolytick® barven²   

¶ kombinovan® barven² (elektrolytick® pŚedbŊģn® barven² s n§slednĨm pŚebarven²m roztoky organickĨch 
barviv) 

¶ interferenļn² barven²  
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Vġechny metody pouģ²van® dnes v technick®m mŊŚ²tku se vyznaļuj² tŊmito atributy: 

¶ syst®m vytv§Śen² barevn®ho odst²nu je pŚ²mo spojen s kovem pŚ²p. je uloģen v p·rech oxidick® vrstvy 

¶ zbarven§ vrstva je neoddŊlitelnŊ spojena s kovem 

¶ po procesu barven² mus² bĨt oxidick§ vrstva utŊsnŊna 

¶ zbarven® oxidick® vrstvy se vyznaļuj² vysokou svŊtlost§lost² a odolnost² vŢļi povŊtrnostn²m vlivŢm.  

¶ kovovĨ charakter hlin²kov®ho povrchu zŢst§v§ zachov§n 

 
Dekorativn² vzhled zbarven® oxidick® vrstvy z§vis² pŚedevġ²m na vlastn² barvŊ vrstvy. Oxidick® vrstvy vytvoŚen® 

stejnosmŊrnĨm proudem v elektrolytu obsahuj²c²m kyselinu s²rovou (na dekorativnŊ eloxovatelnĨch slitin§ch) jsou 

sklovitŊ leskl® a bezbarv®. Barva nen² ovlivnŊna a je moģno vytvoŚit svŊtl® a sv²tivŊ barevn® odst²ny. Oxidick® vrstvy 

z elektrolytŢ obsahuj²c²ch kyselinu ġŠavelovou maj² vlastn² zabarven², kter® jemnŊ ovlivŔuje odst²n barvy. Barvy 

nejsou tak sv²tiv®, nĨbrģ maj² ponŊkud tmavġ² t·ny.  

 

¶ integr§ln² barven² se 

specialn²mi elektrolyty 

 

¶ krystaly oxidŢ jsou 

zabarveny 

¶ integr§ln² barven² se 

speci§ln²mi legovac²mi 

elektrolyty 

 

¶ barvu oxidick® vrstvy urļuj² 

barevn® oxidy legovac²ch 

prvkŢ 

 

        hlin²k 

oxidick§ vrstva 

       hlin²k 

oxidick§ vrstva 

           hlin²k 

oxidick§ vrstva 

¶ elektrolytick® dvoustupŔov® 

barven² 

 

¶ v p·rech je vylouļen kov 

(slouļeniny kovu - 

pŚedevġ²m c²nu a/nebo 

niklu 

          hlin²k         hlin²k 

oxidick§ vrstva 

oxidick§ vrstva 

¶ adsorpļn² zpŢsob barven² 

(ukl§d§n² organickĨch barviv) 

¶ kombinovanĨ zpŢsob 

barven²: 

 

1. elektrolytick® barven² 

2. adsorpļn² barven² 

¶ interferenļn² barven² 

 

modifikace oxidick® vrstvy 

k dosaģen² speci§ln²ch 

reflexn²ch vlastnost² 

Obr§zek ļ.1 Sch®matick® zn§zornŊn² metod barven² 

    oxidick§ vrstva 

mod. oxidov§ vrstva 

          hlin²k 
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Adsorpļn² barven² organickĨmi barvivy 

PŚi adsorpļn²m barven² organickĨmi barvivy se oxidick® vrstvy barv² ve vodn®m roztoku m§ļen²m nebo 

rozpraġov§n²m organickĨch komplexn²ch barviv za dosaģen² ġirok®ho spektra barev. Molekuly barviva (nebo 

pigmenty) se ukl§daj² do p·rŢ oxidick® vrstvy. Pro barven² oxidickĨch vrstev se dnes pouģ²v§ Śada organickĨch barviv 

(azobarviva, alizarinov§, anthrachinonov§, indigov§, trifenyl-methanov§ a jin§ barviva). VĨslednĨ barevnĨ t·n z§vis² 

na specifickĨch vlastnostech oxidick® vrstvy a disperzn²m stupni barviva. Barviva mus² vniknout co nejhloubŊji do 

p·rovit® struktury vrstvy a ukotvit se v p·rech adhezn²mi a/nebo chemickĨmi vazebn²mi silami. Zn§m® firmy dnes 

nab²z² Śadu organickĨch barviv pro velmi ġirokou paletu barevnĨch odst²nŢ. Pro tato barviva jsou v pŚ²sluġnĨch 

informac²ch o vĨrobku definov§ny parametry pro konkr®tn² zpŢsoby pouģit². V n§sleduj²c²m pŚ²kladu jsou uvedeny 

parametry a pracovn² podm²nky pro barven² na ļernĨ odst²n pouģit²m organick®ho barviva. Tyto pracovn² parametry 

jsou typick® pro Śadu organickĨch barviv. 

 

Charakteristick® sloģen² typick® l§znŊ: 

    koncentrace pŚi nasazen²     10 g/l Alficolor Schwarz 611 

    svŊtlost§lost     > 8 (u ļern®ho odst²nu) 

    leptavost     H
2
SO

4
: podm²nŊno HNO

3
: dobr§ 

    tepeln§ odolnost     cca 175ÁC pŚi 48 hodin§ch  

    barven² zastudena     vhodn® pouze pro ġed® odst²ny 

    teplota     60Á C 

    doba barven²     5 ï 30 minut 

    hodnota pH     4,0 ï 4,5 

 

 

odmaġtŊn² 

E6-moŚen² 

E0-moŚen² 

kask§da oplach. 

dezoxidace 

anodick§ oxidace 

kask§da oplach. 

adsorpļn² barven² 

kask§da oplach. 

utŊsnŊn² 

DEMi ï oplach 

Obr§zek ļ.2- Technologick® kroky pŚi adsorpļn²m barven² 
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Elektrolytick® barven² dvoustupŔovou metodou 

Pro elektrolytick® barven² hlin²kovĨch povrchŢ se dnes takŚka bez vĨjimky pouģ²v§ dvoustupŔov§ metoda. PŚi n² se 

vrstvy, anodicky oxidovan® metodou GS nebo GSK, barv² ve dvou kroc²ch v elektrolytu obsahuj²c²m soli kovŢ pomoc² 

stŚ²dav®ho proudu. PŚi reakci se vyluļuje z roztoku soli kov do p·rŢ oxidick® vrstvy. Odst²n barvy je d§n pouģitou 

slouļeninou kovu a elektrickĨmi parametry pro jeho vyluļov§n².  

¶ soli c²nu     Ą  svŊtlebronzov® aģ ļern® zbarven² 

¶ soli niklu    Ą  svŊtlebronzov® aģ ļern® (se zelenĨm n§dechem) 

¶ soli mŊdi    Ą  ļerven® t·ny (ļervenĨ bronz) 

¶ soli kobaltu Ą  ļern® 

¶ soli selenu  Ą  ļerven® barevn® odst²ny 

 
V EvropŊ se dnes prakticky pouģ²vaj² t®mŊŚ vĨluļnŊ elektrolyty na b§zi sol² c²nu a/nebo kombinace se solemi niklu. 

Zbarven² dosahovan§ tŊmito elektrolyty maj² pŚi srovn§n² se vġemi ostatn²mi metodami barven² podstatn® vĨhody: 

 
¶ zbarven² jsou velmi svŊtlost§l§ a odoln§ povŊtrnostn²m vlivŢm 

¶ zbarven² maj² dobrou tepelnou odolnost 

¶ nen² nutno pouģ²vat speci§ln² slitinu - barven² je moģno prov®st se vġemi dekoraļnŊ anodicky 
oxidovatelnĨmi slitinami  

 
Barevn® odst²ny dosaģiteln® s elektrolyty obsahuj²c²mi soli c²nu (svŊtlebronzov® aģ ļern®) jsou definov§ny 

organizac² Qualanod ï] ve vzorn²ku barev EURAS. 

 

  C - 0   bezbarvĨ 

  C - 31   lehce bronzovĨ 

  C - 32   svŊtlebronzovĨ 

  C - 33   stŚednŊbronzovĨ 

  C - 34   tmavobronzovĨ 

  C - 35   ļernĨ 

Tabulka -Klasifikace standardn²ch barev Euras  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek - Vzorkovnice EURAS 
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Jednou z nejdŢleģitŊjġ²ch vĨhod elektrolytick®ho barven² na b§zi sol² c²nu a/nebo niklu je reprodukovatelnost 

definovanĨch barevnĨch odst²nŢ volbou pŚ²sluġnĨch elektrickĨch parametrŢ. VĨrobci proudovĨch nap§jec²ch zaŚ²zen² 

dnes nab²zej² Ś²dic² pŚ²stroje, jejichģ software obsahuje programy pro pŚ²pravu jednotlivĨch barevnĨch odst²nŢ. 

Uģivatel tak mŢģe relativnŊ jednoduchĨm zpŢsobem vyr§bŊt konstantn² barevn® odst²ny. K elektrolytŢm na b§zi sol² 

c²nu se pŚid§vaj² organick® stabiliz§tory ke sn²ģen² oxidace dvojmocn®ho c²nu na ļtyŚmocnĨ a souļasnŊ s t²m 

k pozitivn²mu ovlivnŊn² elektrickĨch vlastnost² elektrolytu. PŚ²davek speci§ln²ch stabiliz§torŢ zlepġuje zejm®na 

vodivost a t²m rozptyl svŊtla. U mechanismu elektrolytick®ho dvoustupŔov®ho barven² se dnes vych§z² z toho, ģe se 

po pŚiloģen² stŚ²dav®ho napŊt² zesiluje bŊhem kladn® pŢlvlny uzav²rac² vrstva a t²m stabilizuje proti prŢrazŢm. BŊhem 

z§porn® pŢlvlny se pohybuj² kladnŊ nabit® ionty kovŢ z elektrolytu do p·rŢ oxidick® vrstvy. Intenzita zabarven² je 

v podstatŊ d§na mnoģstv²m uloģen®ho kovu a je tak pŚ²mo z§visl§ i na ļase a elektrickĨch parametrech. Obr§zek 

ukazuje, jak mnoģstv² uloģen®ho kovu ovlivŔuje barevnĨ odst²n. PŚi pŚ²liġ dlouh® dobŊ barven² doch§z² k ukl§d§n² 

kovu na povrchu a vzniku bezbarv® (ġed®) vrstvy.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dnes jiģ nab²z²me takzvan® hotov® roztoky (hotov® koncentr§ty), kter® jiģ obsahuj² vġechny sloģky potŚebn® k z²sk§n² 

optim§ln²ho odst²nu. N²ģe jsou uvedeny pracovn² parametry typick®ho hotov®ho roztoku obsahuj²c²ho soli c²nu 

(Alficolor 677; Alufinish GmbH & Co KG) pro barven² podle standardu EURAS. 

 

  koncentrace            

n§sady 

  100 g/l Alficolor 677 

  15 g/l kyselina s²rov§ (D = 1,84) 

  doba barven²   asi  0,5 - 15 minut, podle intenzity barvy 

  teplota   18 - 24ÁC, s vĨhodou 20 - 22ÁC 

  proud 
  stŚ²davĨ proud, 50 Hz, 14-20 V, 0,2-1,0 A/dmĮ pŚ²p. i stejnosmŊrnĨ-

stŚ²davĨ proud 

  ģ§dan® hodnoty   Alficolor 677:  100 g/l (75 - 150 g/l) kyselina s²rov§: 18 g/l (15 -  25 g/l) 

 

  

    hlin²k    hlin²k    hlin²k    hlin²k 

oxidick§ vrstva  

uzav²rac² vrstva 

uloģenĨ kov ĂpŚebarven²ñ ï kov se 

vylouļil na povrchu  

 

3ÖñÔÌĻ ÂÒÏÎÚ 
bronz     
bronz 

 ÔÍÁÖĻ ÂÒÏÎÚ     éÅÒÎÜ    ÐĠÅÂÁÒÖÅÎþ 

 
Obr§zek ļ.3- Sch®matick® zn§zornŊn² z§vislosti intenzity barvy na vyplnŊn² p·rŢ 
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Posuzov§n² kvality anodickĨch vrstev na hlin²ku 
 

 
Martin Hublar 

 
, IDEAL-Trade Service spol. s r.o. (Surface Quality Institute) 

 

 

 
 
 
 
PŚedstaven² 

V§ģen² ļten§Śi, naġe spoleļnost IDEAL-Trade Service spol. s r.o. pŢsob² v oblasti povrchovĨch ¼prav jiģ v²ce 

neģ 25 let. Snaģ²me se bĨt profesion§ln²m partnerem pro naġe z§kazn²ky nejen v Ļesk® a Slovensk® republice. Uģ 

tŚet² desetilet² se zabĨv§me dod§vkou investiļn²ch celkŢ v oblasti povrchovĨch ¼prav. Postupem ļasu se naġe sluģby 

rozġ²Śily o dod§vky chemickĨch technologi², maskovac² a z§vŊsovou techniku. V provozech ļasto Śeġ²me spoustu 

provozn²ch i kvalitativn²ch probl®mŢ, kter® se snaģ²me ve spolupr§ci s klienty ¼spŊġnŊ Śeġit. Pr§vŊ d²ky tŊmto 

zkuġenostem jsme se rozhodli zaloģit dalġ² oddŊlen² naġ² firmy: ĂSurface Quality Instituteñ (SQI; www.sqi.cz). Tento 

novŊ rozv²jej²c² se institut je zamŊŚen hlavnŊ na vzdŊl§v§n² a testovan² st§vaj²c²ch i novĨch technologi² v oblastech 

povrchovĨch ¼prav. 

 

Obr. Logo SQI 

 

Đvod 

V tomto pŚ²spŊvku bych V§s r§d sezn§mil s jednou z oblast² pŢsoben² SQI a to testov§n² kvality v oblasti 

Anodick® oxidace a s normami, ze kterĨch se pŚi tŊchto testech vych§z². N§slednŊ p§r nejbŊģnŊjġ²ch testŢ tak® v²ce 

upŚesnil. Ale na ¼vod je potŚeba si oxidaļn² vrstvu trochu l®pe popsat, tak abychom pochopili co a jak vlastnŊ testovat. 

Anodick§ oxidace hlin²ku neboli eloxov§n² hlin²ku, ļasto tak® oznaļovan® zkr§cenŊ jako Ăeloxñ, vytv§Ś² na 

povrchu hlin²ku ochrannou vrstvu oxidu. Vznik t®to oxidick® vrstvy na povrchu hlin²ku nen² ģ§dn§ novinka. ĻistĨ hlin²k 

je velice reaktivn² a na vzduchu vznik§ oxidaļn² vrstva (Al2O3) samovolnŊ (S²la vrstev na hlin²ku ï porovn§n² na 

obr§zku 001). Bohuģel tlouġŠka t®to vrstvy se pohybuje od 0,01 do 0,1Õm a nem§ n§mi poģadovan® vlastnosti 

(vzhled, barvu, odolnost). Vzhledem k tomu ģe n§m tato pasivaļn² vrstva Al2O3 nevyhovuje, je potŚeba ji pŚed 

samotnou Ś²zenou oxidac² odstranit a pŚipravit vrstvu novou - dle naġich poģadavkŢ (s²la, tvrdosté). Pro dosaģen² a 

moģnost reprodukovatelnosti vĨsledkŢ je nutn® celĨ tento proces tvorby vrstvy dok§zat Ś²dit a udrģet jej st§le ve 

stanovenĨch mez²ch. Proces tvorby oxidick® vrstvy je z§vislĨ na technologii, ale i na kvalitŊ / sloģen² n§mi 

eloxovan®ho materi§lu.  

http://www.sqi.cz/
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Obr. 01 

Vznik t®to vrstvy je elektrochemickĨ proces Ś²zen® oxidace anody za pŢsoben² stejnosmŊrn®ho proudu na 

elektrolyt (nejļastŊji H2SO4), kde z§pornĨm p·lem jsou katody a kladnĨm p·lem ï anodou jsou eloxovan® d²ly. Zde 

vznik§ umŊle vytvoŚen§ oxidick§ vrstva, jenģ je sloģena z hydratovan®ho oxidu a n§slednŊ po utŊsnŊn² vznik§ 

monohydr§t (Al2O3.H2O). BŊhem tohoto procesu doch§z² k rozpouġtŊn² z§kladn²ho materi§lu a tvorbŊ oxidick® 

vrstvy. Pokud proces prob²h§ Ś²zenŊ - 2/3 t®to oxidick® vrstvy budou pod pŢvodn² hranic² materi§lu a 1/3 nad touto 

hranic² (obr§zek 02 a 03). Toto zapuġtŊn² vrstvy do z§kladn²ho materi§lu je jedn²m z hlavn²ch rozd²lŢ oproti 

klasick®mu galvanick®mu nan§ġen² ochrannĨch vrstev. 

 

 

Obr. 02 
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Obr. 03 

 

Testovan² dle poģadavkŢ: 

Oxidickou vrstvu jsme si jen velice hrubŊ popsali, ale nyn² si mŢģeme alespoŔ trochu pŚedstavit, jak vznik§. 

Mus²me si vġak poloģit ot§zku, co od n² vlastnŊ oļek§v§me - dekorativn² / funkļn² / odolnĨ povrch. Je potŚeba zjistit 

ļemu vġemu bude n§ġ eloxovanĨ d²l v budoucnu vystaven. Zda bude vystaven vlhkosti, chemik§li²m, UV z§Śen² ļi 

jinĨm dalġ²m faktorŢm. VŊtġinou plat², ģe nemohu zlepġovat vġechny vlastnosti najednou = vzhled x funkļn² vlastnosti 

a podobnŊ. Po upŚesnŊn² tŊchto podm²nek je moģn® zvolit vhodnou technologii pŚ²pravy oxidick® vrstvy a n§slednŊ 

testy pro jej² kontrolu. Tyto testy je potŚeba volit s ohledem na vġechny budouc² moģn® vlivy a faktory kterĨm bude 

d²l v prŢbŊhu sv® ģivotnosti vystaven, tak aby testy obs§hly vġechny poģadovan® faktory. 

Vzhledov® vlastnosti; barva, lesk, odrazov® vlastnosti 

Funkļn² vlastnosti; s²la vrstvy, kvalita utŊsnŊn² t®to vrstvy, mechanick® odolnosti (elasticita, tvrdost, 

otŊruvzdornost), chemick§ odolnost, teplotn² odolnost, odolnost povŊtrnostn²m vlivŢm (korozn² odolnost, 

svŊtlost§lost) 

Z§vŊrem volby tŊchto metod testov§n² jedno dŢleģit® upozornŊn²: pokud chci, aby tento test ġel zopakovat 

a nejen ve vaġi laboratoŚi, je nutn® postupovat podle norem (pŚ²padnŊ si normu vytvoŚit). A tady se dost§v§me 

k hlavn²mu t®matu - kterĨm bych se mŊl dnes zaob²rat.  

 

Normy: 

Normy dŊl²me na mezin§rodn² normy svŊtov® (ISO) nebo evropsk® (EN), kter® plat² pŚes hranice jednotlivĨch 

st§tŢ. D§le m§me n§rodn² normy, jako napŚ. ĻSN, DIN, ASA, GOST s celost§tn² platnost², kde tyto normy shrnuj² 

ġirokĨ okruh problematik. Normy se postupnŊ aktualizuj² a uv§dŊj² do souladu (harmonizuj²) s normami 

mezin§rodn²mi (pŚ²klad oznaļen² normy harmonizovan® s ISO a EN : ĻSN EN ISO XXXX;2017). Posledn²m typem 

jsou takzvan® normy podnikov® (PN), kter® vyd§vaj² jednotliv² vĨrobci nebo skupiny pro vlastn² potŚebu.   

V anodick® oxidaci se mŢģeme setkat s normou Qualanod. Tato norma sdruģuje eloxovny, vĨrobce 

chemickĨch technologi² a v neposledn² ŚadŊ koncov® spotŚebitele. Posl§n²m Qualanodu je zajistit poģadovanou 

kvalitu anodicky oxidovanĨch povlakŢ pro koncov® uģivatele. Znaļka Qualanod pŢsob² na mezin§rodn² ¼rovni jiģ 

v²ce neģ 40 let. Na ļesk®m trhu k dneġn²mu dni nem§me zat²m ani jednu certifikovanou Eloxovnu dle Qualanodu, 
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za to na slovensk®m trhu najdeme hned dvŊ (Sapa profily a.s. s licenc² od roku 1996, Cortizo Slovakia a.s. s licenc² 

od roku 2009).  

Dalġ² velmi ļastou variantou norem, kter® mŢģeme v bŊģn®m provozu potkat, jsou normy podnikov®. Tyto 

normy vyd§vaj² firmy, kter® potŚebuj² zajistit kvalitu v cel®m dodavatelsk®m ŚetŊzci (poch§zej² od pŚedn²ch vĨrobcŢ 

drobn® elektroniky aģ po velk® automobilov® koncerny). V pŚehledu zm²n²m jen velmi mal® mnoģstv² z tŊchto norem. 

DŢleģit® je uvŊdomit si vz§jemn® prov§zan² tŊchto norem ï vŊtġina se odkazuje na normy mezin§rodn², ale i n§rodn². 

Pokud chceme spolupracovat s nŊkterĨmi klienty, jenģ jsou v§z§ni tŊmito normami, nezbude n§m neģ se pŚizpŢsobit.  

 

Kontrola vzhledovĨch vlastnost² anodick® oxidace: 

1. Vzhled 

Vzhled a povolen® mnoģstv² defektŢ je vģdy na dohodŊ mezi z§kazn²kem a zhotovitelem! NapŚ²klad 

v Qualanodu se rozliġuj² vzd§lenosti pro posuzov§n² podle urļen®ho pouģit² d²lu: 5 m u exteri®rovĨch 

architektonickĨch aplikac², 3 m u interi®rovĨch architektonickĨch aplikac² a 0,5 m u dekorativn²ch aplikac². 

PŚ²padn® Śeġen² pro kontrolu vzhledu umoģŔuje norma ĻSN EN ISO 7599;2011. Tato norma urļuje za jakĨch 

podm²nek se m§/nem§ danĨ d²l posuzovat, ale poģadovanĨ vĨsledek je vģdy na dohodŊ z§kazn²k ï zhotovitel. 

2. Lesk 

U vzhledovĨch vlastnost² se setk§v§me hodnŊ s pojmem lesk. Na posouzen² lesku se pouģ²vaj² takzvan® 

leskomŊry. Tyto pŚ²stroje se dod§vaj² ve tŚech z§kladn²ch variant§ch a to s ¼hly mŊŚen² 20-60-85Á (pouģit² je podle 

typu hodnocen®ho povrchu). StupeŔ lesku lze definovat jako pomŊr mezi intenzitou dopadaj²c²ho a odraģen®ho 

svŊteln®ho z§Śen² urļit®ho spektra od sledovan®ho povrchu. 

3. Odraz 

Dalġ²m posuzovanĨm krit®riem hlavnŊ u leġtŊnĨch d²lŢ (aŠ chemicky, nebo mechanicky) jsou odrazov® 

vlastnosti povrchu. Pouģ²van® metody hodnocen²: ĻSN EN ISO 6719:2011 - MŊŚen² odrazovĨch vlastnost² 

hlin²kovĨch povrchŢ s pouģit²m pŚ²strojŢ s integraļn² koul². ĻSN EN ISO 7759:2011 - MŊŚen² odrazovĨch vlastnost² 

hlin²kovĨch povrchŢ s pouģit²m goniofotometru nebo jednoduch®ho goniofotometru. A nejļastŊji pouģ²van§ metoda 

dle ĻSN EN ISO 10215:2011 - Vizu§ln² stanoven² ostrosti zobrazen² anodickĨmi oxidovĨmi povlaky - Grafick§ 

mŚ²ģkov§ metoda. U t®to metody hodnot²me: Ostrost zobrazen², zkreslen² obrazu, pŚ²padnĨ z§voj. K hodnocen² se 

pouģ²v§ standard podobnĨ n§m zn§m®mu ļ§rov®mu k·du (obr§zek 04). 

 

 

Obr. 04 

Kontrola funkļn²ch vlastnost² anodick® oxidace: 

1. Vrstva vytvoŚen® oxidick® vrstvy.  

M§me z§kladn² rozdŊlen² na dvŊ skupiny hodnocen²: A) Destruktivn² metody (s poġkozen²m d²lŢ). Dle ĻSN EN 

ISO 2106;2011 - Stanoven² ploġn® hmotnosti anodickĨch oxidovĨch povlakŢ. Gravimetrick§ metoda. PŚi t®to metodŊ 

se n§mi vytvoŚenĨ oxidickĨ povlak na zv§ģen®m zkuġebn²m tŊlese o zn§me ploġe povrchu rozpust² (bez vĨznamn®ho 
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naruġen² z§kladn²ho materi§lu) a vĨpoļtem se dopoļ²t§ vrstva. V pŚ²padŊ sporŢ se pouģ²v§ rozhodļ² metoda ĻSN 

EN ISO 1463;2004 - Kovov® a oxidick® povlaky - MŊŚen² tlouġŠky povlaku ï Mikroskopick§ metoda (obr§zek 05). 

 

Obr. 05 

B) Druhou variantou mŊŚen² vrstvy jsou metody nedestruktivn²: Ne pŚ²liġ ļasto vyuģ²van§ je metoda dle ĻSN 

EN ISO 2128;2011 - Stanoven² tlouġŠky anodickĨch oxidovĨch povlakŢ - Nedestruktivn² mŊŚen² mikroskopem s 

dŊlenĨm svazkem paprskŢ. MŊŚen² je prov§dŊno speci§ln²m mikroskopem s dŊlenĨm svazkem paprskŢ, kterĨ je 

smŊŚov§n ġikmo - obvykle pod ¼hlem dopadu 45Á, na anodicky oxidovanĨ povrch. U t®to metody se mŊŚ² vzd§lenost 

mezi zobrazenĨmi ryskami v okul§ru s n§slednĨm pŚepoļtem. ĻastŊji pouģ²van§ metoda mŊŚen² dle ĻSN EN ISO 

2360;2004 ï Nevodiv® povlaky na nemagnetickĨch vodivĨch podkladech - MŊŚen² tlouġŠky povlaku - Metoda v²ŚivĨch 

proudŢ vyuģ²vaj²c² zmŊn amplitudy. U t®to metody je potŚeba kl§st velkĨ dŢraz na pŚ²stroj a jeho spr§vn® pouģit² 

(hlavnŊ kalibraci). Ļast® neģ§douc² vlivy, kter® je potŚeba zohlednit pŚi mŊŚen² metodou v²ŚivĨch proudŢ. VŊtġinou 

vyġġ² hodnoty budu m²t u d²lŢ: se zakŚiven²m konvexn² (trubka z venku), zakŚiven² konk§vn² (prohlubeŔ), mŊŚen² u/na 

hranŊ, mŊŚen² na mal® ploġe a u v²ce drsnĨch z§kladn²ch materi§lŢ. Naopak niģġ² hodnoty namŊŚ²m pŚi: mŊŚen² 

v koutŊ d²lu, mŊŚen² ve vĨvrtu a tak® pŚi mŊŚen² na pŚ²liġ tenk®m podkladov®m materi§lu. Vġem tŊmto neģ§douc²m 

jevŢm se lze vyhnout spr§vnou kalibrac² pŚ²stroje. 

 

2. Kvalita utŊsnŊn² n§mi vytvoŚen®ho povlaku 

Stejn® jako u metod pro mŊŚen² s²ly vrstvy m§me tak® na vĨbŊr z Śady norem jak pro destruktivn² kontrolu: 

ĻSN EN ISO 3210:2011 - Posouzen² kvality utŊsnŊnĨch anodickĨch oxidovĨch povlakŢ mŊŚen²m ¼bytku hmotnosti. 

ĻSN EN ISO 2143:2011 - Odhad ztr§ty absorpļn² schopnosti anodickĨch oxidovĨch povlakŢ po utŊsnŊn² - Kapkov§ 

zkouġka vybarvov§n² po pŚedchoz² ¼pravŊ kyselinou. ĻSN EN ISO 2085:2011 - Kontrola souvislosti tenkĨch anodicky 

oxidovanĨch povlakŢ - zkouġka s²ranem mŊŅnatĨm. ĻSN EN ISO 2376:2011 - Stanoven² elektrick®ho prŢrazn®ho 

napŊt². 

Tak i metodu nedestruktivn² podle ISO 2931:2010 - Posouzen² kvality utŊsnŊnĨch anodickĨch oxidovĨch 

povlakŢ mŊŚen²m admitance. Tato zkouġka se prov§d² 1-4 hodiny po utŊsnŊn² a je velmi vhodn§ pro bŊģn® vĨrobn² 

kontroly. Pozor! Na moģnost ovlivnŊn² vĨsledku pŚ²tomnost² utŊsŔovac²ch pŚ²sad a neļistot, jako jsou kŚemiļitany a 

fosforeļnany. Kvalita utŊsnŊn² se proto ovŊŚuje jeġtŊ dle vĨġe zm²nŊn® ĻSN EN ISO 3210. 
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3. Mechanick® vlastnosti  

Mezi to co n§s u povlakŢ zaj²m§; se Śad² elasticita (zda povlak nepoprask§ pŚi mechanick®m nam§h§n² d²lŢ), 

odolnost proti poġkr§b§n², tvrdost povlaku a tak® jednotlivĨch vrstev. Dle ĻSN EN ISO 3211:2011 ï Stanoven² 

odolnosti anodickĨch oxidovĨch povlakŢ proti prask§n² pŚi deformaci. ĻSN EN ISO 4516:2003 ï Kovov® a jin® 

anorganick® povlaky ï Zkouġky mikrotvrdosti podle Vickerse a podle Knoopa. ĻSN EN ISO 8251:2011 ï Anodick§ 

oxidace hlin²ku a jeho slitin - MŊŚen² odolnosti anodickĨch oxidovĨch povlakŢ proti odŊru. Qualanod - BS 6161Ȥ18: 

1991, Ļ§st 18: Stanoven² odolnosti povrchu proti odŊru. 

 

4. Odolnost vrstvy vŢļi chemik§li²m (alkalick®, kysel® a tak® stŚ²d§n² tŊchto prostŚed²) 

Pokud m§ bĨt d²l vystaven agresivn²mu prostŚed² s obsahem chemickĨch l§tek, je tŚeba aby t§to odolnost 

byla zaŚazena i do pravideln® kontroly kvality. U automobilov®ho prŢmyslu se testuj² bŊģnŊ odolnosti vŢļi alkalick®mu 

prostŚed² ï jedn§ se o simulaci alkalickĨch prostŚed² v auto-myļk§ch. NapŚ²klad normy pro testov§n² t®to odolnosti: 

v naġ²ch zem²ch asi nejbŊģnŊji pouģ²van® normy od VW: TL 182 ï Odolnost kyselin§m (pH 1,0) a n§slednŊ alk§li²m 

(pH 13,5), ļi TL 212 ï Odolnost alk§li²m (pH 12,5). 

 

5. Teplotn² odolnost  

Pokud m§ bĨt d²l vystaven i tepeln®mu nam§han² je potŚeba to zohlednit v pl§nu testŢ jednotlivĨch 

komponent ï mŢģe bĨt souļ§st² i pŚedchoz²ch testŢ od VW, jako byly normy pro test odolnosti vŢļi chemik§li²m (kter® 

mohou bĨt ohŚ§ty na vyġġ² teploty a nebo n§sledov§ny suġen²m za zvĨġenĨch teplot). Dalġ²m takovĨm faktorem, pŚi 

kter®m se mŢģeme setkat se zvĨġenou teplotou, je vystaven² d²lu povŊtrnostn²m vlivŢm a hlavnŊ sluneļn²mu z§Śen². 

PŚ²kladem norem z automotiv jsou dvŊ normy od VW: TL 182 ï Teplotn² odolnost (160 ÁC po dobu 24 hodin) a TL 

212 ï Teplotn² odolnost (100 ÁC po dobu 1 hodiny)  

 

Kontrola odolnosti vrstev povŊtrnostn²m vlivŢm 

1. Korozn² testy 

Pro testov§n² korozn² odolnosti bych zm²nil asi nejzn§mŊjġ² a tak® nejbŊģnŊji pouģ²vanĨ test dle ĻSN EN 

ISO 9227:2012 - Korozn² zkouġky v umŊlĨch atmosf®r§ch - Zkouġky solnou mlhou. Tato norma se d§le dŊl² na tŚi 

z§kladn² podskupiny NSS (neutr§ln² soln§ mlha), AASS (okyselen§ soln§ mlha), CAS (okyselen§ soln§ mlha 

s pŚ²davkem chloridu mŊŅnat®ho). D§le hodnŊ pouģ²van® kondenzaļn² testy dle ĻSN EN ISO 6270-1, 6270-2. 

PŚ²padn® kombinace tŊchto testŢ (bŊģn® u automotiv). Vyhodnocov§n² tŊchto testŢ se prov§d² podle norem pro 

anodickou oxidaci: ĻSN EN ISO 8993:2011 - Anodick§ oxidace hlin²ku a jeho slitin - Syst®m hodnocen² bodov® 

koroze ï Grafick§ metoda. ĻSN EN ISO 8994:2011 - Anodick§ oxidace hlin²ku a jeho slitin - Syst®m hodnocen² 

bodov® koroze ï MŚ²ģkov§ metoda. 

2. Odolnost UV z§Śen² 

NejļastŊji se mŢģeme setkat s ĻSN EN ISO 6581:2011 - Anodick§ oxidace hlin²ku a jeho slitin - Stanoven² 

st§losti barevnĨch anodickĨch oxidovĨch povlakŢ pŚi pŢsoben² UV z§Śen² a tepla. D§le se hodnŊ pouģ²v§ 

mezin§rodn² standard ISO 2135: 2010 - UrychlenĨ test svŊtlost§losti barevnĨch vrstev AO, za pouģit² umŊl®ho svŊtla. 

Z§vŊrem 

Na z§vŊr V§m pŚedstav²m tabulku pro jednoduġġ² orientaci v norm§ch pro z§kladn² kontrolu kvality dle 

Qualanod ï zahrnuje zmŊny v norm§ch a uv§d² posledn² varianty vĨġe zm²nŊnĨch norem: 



 

41 

 

 

Tabulka 1 
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Tabulka 2 
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Soudob® poģadavky na kvalitn² pŚed¼pravu  

pŚed galvanizac² 
 
 

Ing. Roman Konvalinka 
 

SurTec ĻR, s.r.o. 
 

 
 
 
 
 
PŚed¼prava ï z§klad galvaniky. Prost®, ale velmi pravdiv® heslo, o jehoģ platnosti se pŚesvŊdļujeme kaģdĨ den. 
Nal®zt to spr§vn® Śeġen² je ale mnohdy velmi obt²ģn® a obn§ġ² nejednu bezesnou noc technologŢ a pracovn²kŢ 
galvanizovny. VĨvojem proch§z² i technologie a pŚ²pravky pro obr§bŊn², maz§n² a konzervaci. V novĨch mazivech 
se ļasto pouģ²vaj² l§tky rostlinn®ho pŢvodu. SouļasnŊ stoupaj² n§roky na produktivitu vĨrobn²ch zaŚ²zen² a celkovou 
hospod§rnost vĨroby, takģe je pochopiteln®, ģe na to mus² reagovat i dodavatel® pŚ²pravkŢ pro povrchov® ¼pravy 
 
ZneļiġtŊn² a zamaġtŊn² d²lcŢ 
Poģadavek na ļiġtŊn² je jasnĨ: dostateļnŊ ļistĨ povlak. řeġen² je komplexn²m probl®mem a spoļ²v§ v nalezen² t® 
spr§vn® kombinace mezi materi§lem d²lce, typem zneļiġtŊn², moģnost² vĨrobn²ho zaŚ²zen² a vhodnĨm ļist²c²m 
pŚ²pravkem a parametry ļiġtŊn². PojŅme se tedy pod²vat, co vġe je potŚeba zv§ģit. 
BŊhem vĨroby proch§z² vĨrobek aģ nŊkolika des²tkami operac², kter® maj² vliv na stav povrchu d²lce. Pro 
zjednoduġen² pŚedstavy se budu zabĨvat jen bŊģnĨmi kovy, se kterĨmi se dennodennŊ setk§v§me v galvanizovnŊ. 
SurovĨ kov je nejprve odlit nebo v§lcov§n. BŊhem tŊchto operac² se pŚetvoŚ² krystalick§ struktura materi§lu a vznikne 
povrchov§ vrstva oxidŢ kovŢ. Dalġ² vĨrobn² operace mohou zahrnovat lisov§n², Śez§n², protahov§n², p§len² plasmou 
nebo laserem, fr®zov§n², vrt§n², brouġen², svaŚov§n², p²skov§n², honov§n², kalen², leġtŊn² a dalġ². PŚi mnoha 
operac²ch je d²lec vystaven nejen pŢsoben² mechanick® s²ly, ale i znaļn®mu tepeln®mu nam§h§n² a pochopitelnŊ i 
kontaktu s rozliļnĨmi chemik§liemi. Mezi ty patŚ² nejrŢznŊjġ² Śezn® a chlad²c² emulze, brusn® pasty, maziva, 
separaļn² kapaliny, konzervaļn² oleje, kal²c² kapaliny, ale i pŚ²pravky pro mezioperaļn² myt² a pasivaci, vosky a 
samozŚejmŊ voda. Nesm²me zapomenout ani na vliv manipulace a dopravy k provozovateli povrchov® ¼pravy. Na 
zboģ² se tak mŢģe dostat prach, zbytky tŚ²sek, otisky prstŢ nebo zboģ² mŢģe jednoduġe zkorodovat.  
 
Đļinn® a z§roveŔ hospod§rn® odmaġtŊn² 
Prvn²m krokem v pŚed¼pravŊ pŚed galvanizac² bĨv§ chemick® odmaġtŊn². L§zeŔ mus² dostateļnŊ dobŚe odstranit 
mastnotu, oleje a hrub® neļistoty. OdmaġŠovac² l§zeŔ se zjednoduġenŊ skl§d§ z vody, z§kladu z anorganickĨch ļi 
organickĨch sol² (tzv. builder) a povrchovŊ aktivn²ch l§tek (tenzidŢ). Z§klad l§znŊ je tvoŚen zpravidla z hydroxidu, 
kŚemiļitanu, fosforeļnanu, boritanu a uhliļitanu alkalickĨch kovŢ. V souļinnosti s tenzidy umoģŔuje efektivn² 
odmaġtŊn² (viz obr§zek ļ. 1). KromŊ jin®ho upravuje pH a tvrdost vody, zmĨdelŔuje tuky, disperguje mechanick® 
neļistoty a pom§h§ v emulgaļn²m procesu. Tenzidy zjednoduġenŊ slouģ² k pŚeveden² ve vodŊ nerozpustnĨch l§tek 
(olejŢ, voskŢ apod.) na rozpustnou formu a jejich odstranŊn² z povrchu d²lce. OdstranŊn§ mastnota buŅ zŢst§v§ 
emulgov§na v l§zni, nebo se vylouļ² na hladinŊ l§znŊ (tzv. deemulguj²c² syst®my). Chemick§ povaha tenzidŢ a 
chemismus jejich ¼ļinku je znaļnŊ rŢznorodĨ a rozsahem pŚekraļuje rozsah tohoto ļl§nku.  
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Obr. 1: Spr§vn§ kombinace z§kladn²ho pŚ²pravku a tenzidu zn§sob² ¼ļinnost odmaġŠovac² l§znŊ a umoģn² 
dosaģen² optim§ln²ho odmaġtŊn² v podstatnŊ kratġ²m ļase. 

 
OdmaġŠovac² ¼ļinek z§vis² na vz§jemn® souhŚe ļist²c²ch pŚ²sad, vhodnŊ zvolenou teplotou, mechanickĨm pohybem 
a ļasem aplikace, viz obr§zek 2. Pokud nen² nŊkterĨ z parametrŢ v optim§ln²m stavu, je nutn® pos²lit dalġ² parametry. 
To zn§ jistŊ kaģdĨ ze sv® praxe. Pokud je napŚ²klad pro ļiġtŊn² m§lo ļasu, je nutn® zintenzivnit pohyb, zvĨġit teplotu, 
ļi pos²lit chemick® sloģen² l§znŊ.  

 
Obr. 2: VĨsledek ļiġtŊn² je d§n vz§jemnou souhrou ļtyŚ faktorŢ (tzv. SinnerŢv kruh). 

 
Dvoukomponentn² (modul§rn²) odmaġŠovac² syst®my pro alkalick® odmaġtŊn² 
 
Jak jiģ bylo zm²nŊno, existuje nepŚebern® mnoģstv² neļistot. Bohuģel galvanizovna bĨv§ t²m posledn²m, kdo mŢģe 
ovlivnit stav zboģ² na pŚ²jmu. Na druhou stranu se od n² oļek§v§ vysoce koroznŊ odoln§ povrchov§ ¼prava 
dokonal®ho vzhledu, a samozŚejmŊ za co nejniģġ² cenu. Đvaha o hospod§rnosti pŚed¼pravy tak naraz² na ot§zku 
ģivotnosti a ¼ļinnosti l§znŊ.  
OdmaġŠovac² l§zeŔ je relativnŊ bohat§ smŊs rŢznĨch l§tek, jejichģ jednotliv§ spotŚeba pŚi ļist²c²m procesu se liġ² 
v z§vislosti na chemick® reakci s konkr®tn² neļistotou. Obvykle pouģ²van® pŚ²pravky pro alkalick® odmaġtŊn² 
v galvanick® praxi pouģ²vaj² jedinou pŚ²sadu, kter§ obsahuje vġechny potŚebn® sloģky. To je jistŊ jednoduġġ² pro 
obsluhu a ¼drģbu, ale je to i ekonomick®? Doch§z² buŅ ke zbyteļn®mu navyġov§n² obsahu anorganickĨch sol², nebo 
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ļastŊji ke ĂspotŚebov§n²ñ tenzidu, takģe se l§zeŔ pŚi obvykl®m analytick®m rozboru alkality tv§Ś² v poŚ§dku, ale kvalita 
odmaġtŊn² jiģ optim§ln² nen², viz obr§zky 3 a 4. Proto firma SurTec doporuļuje pouģ²v§n² modul§rn²ho syst®mu 
odmaġtŊn², oddŊlen®ho d§vkov§n² tenzidu a z§kladu. ObŊ dvŊ sloģky jsou v provoze jednoduġe analyzovateln® a 
d²ky Ś²zen®mu d§vkov§n² lze dos§hnout vĨznamnĨch ¼spor. A to nejen prodlouģen²m ģivotnosti l§znŊ. D²ky optim§ln² 
koncentraci obou sloģek v l§zni (obr§zek ļ. 5) je zajiġtŊno st§l® kvalitn² odmaġtŊn², ļ²mģ se sniģuje zmetkovitost a 
t²m p§dem celkov® n§klady na proces povrchov® ¼pravy.  

  
Obr. 3: JednosloģkovĨ syst®m: Neģ§douc² n§rŢst 

koncentrace z§kladu pŚi d§vkov§n² na z§kladŊ 

koncentrace tenzidu 

Obr. 4: JednosloģkovĨ syst®m: Neģ§douc² pokles 

koncentrace tenzidu pŚi d§vkov§n² na z§kladŊ 

sledov§n² alkality 
 

 
Obr. 5.: Modul§rn² syst®m: L§zeŔ je v optim§ln²m sloģen² d²ky analyzovatelnosti a oddŊlen®ho 

d§vkov§n² jednotlivĨch sloģek 

 
Deemulguj²c² tenzidy 
 
Dalġ² moģnou cestou k vĨznamn® ¼spoŚe n§kladŢ je pouģ²v§n² deemulguj²c²ch tenzidŢ. V jinĨch prŢmyslovĨch 
aplikac²ch, napŚ²klad v lakovac²ch link§ch ļi v mezioperaļn²m myt², je to bŊģn®. Emulguj²c² l§zeŔ je schopn§ pojmout 
Ś§dovŊ kolem 5% objemovĨch oleje. PŚi dosaģen² t®to hodnoty je nutn® l§zeŔ vymŊnit. Pouģit²m vhodn®ho syst®mu 
deemulguj²c²ch tenzidŢ a odluļovaļe oleje nebo mikrofiltrace lze dlouhodobŊ ¼ļinnŊ odstraŔovat olej z l§znŊ. PŚi 
odluļov§n² oleje se ztr§c² i kolem 20 ï 50% obsahu tenzidu a 10 ï 20% z§kladu, ale d²ky modularitŊ syst®mu lze 
rozd²ln® ztr§ty snadno kompenzovat a udrģovat l§zeŔ v optim§ln² kondici. Vhodnou a cenovŊ dostupnou kombinac² 
pŚ²pravkŢ je z§klad SurTec 191 s tenzidem SurTec 089. Emulguj²c² syst®my maj² samozŚejmŊ tak® sv® opodstatnŊn® 
pouģit², zejm®na v link§ch bez moģnosti pŚepadu l§znŊ a instalaci odluļovaļe. Tam by naopak na hladinŊ vysr§ģenĨ 
olej pŚi vytahov§n² z§vŊsu z l§znŊ ulp²val opŊt na zboģ² a l§zeŔ by tak neplnila svŢj ¼ļel. 
 
Efektivn² moŚen²  
 
Đļelem moŚen² je odstranŊn² korozn²ch produktŢ, okuj² a pŚ²padnŊ star® ļi zmetkov® povrchov® ¼pravy z d²lce. PŚi 
ide§ln² funkci se m§ moŚ²c² ¼ļinek zastavit na z§kladn²m materi§lu a ten jiģ d§le nenapadat. Omez² se t²m moģnost 
navod²kov§n² d²lce i mnoģstv² unikaj²c²ho aerosolu z l§znŊ. VĨznamnŊ se prodluģuje ģivotnost moŚ²c² l§znŊ, kter§ je 
d§na zejm®na mnoģstv²m rozpuġtŊn®ho ģeleza. ĠetŚ² se tak nejen n§klady na chemii, ale i likvidaci odpadn²ch vod. 
Proto se do moŚ²c² kyseliny pŚid§v§ vhodnĨ inhibitor a tenzidy, napŚ²klad SurTec 420 nebo SurTec 425. Jiģ pŚi n²zkĨch 
koncentrac²ch umoģŔuje rychl® odstranŊn² rzi a okuj² a zlepġuje sm§ļivost a oplachovatelnost d²lce.  
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Elektrolytick® odmaġtŊn² 
 
Elektrolytick® odmaġtŊn² neslouģ², aļ by se z n§zvu zd§lo, k odstranŊn² mastnoty z d²lcŢ. To je ¼kolem chemick®ho 
odmaġtŊn². Hlavn²m ¼kolem je d²ky mechanick®mu ¼ļinku uvolŔuj²c²ho se plynu strhnout z povrchu d²lce ġm²r a 
zbytky po moŚen². To klade n§roky pŚedevġ²m na dodrģov§n² pŚedepsanĨch provozn²ch parametrŢ. Sebelepġ² 
pŚ²pravek ani dlouh§ doba aplikace nenahrad² dostateļnou proudovou hustotu. Co se ekonomiky provozu tĨļe, pro 
elektrolytick® odmaġtŊn² oceli nab²z² SurTec tak® ekonomicky zaj²mavĨ modul§rn² syst®m. L§zeŔ se zaloģ² 
z hydroxidu sodn®ho, kterĨ tvoŚ² vŊtġinu anorganick®ho z§kladu l§znŊ, a jedinĨm pŚ²pravkem SurTec 188 se dopln² 
ostatn² funkļn² souļ§sti (kŚemiļitany, fosf§ty, tenzidy, komplexanty). T²m lze uġetŚit i pŚes 50% n§kladŢ v porovn§n² 
se zaloģen²m z jedin®ho pŚ²pravku. 
 
Dekapov§n² ï posledn² krok pŚed¼pravy 
 
Posledn²m krokem pŚed¼pravy je dekapov§n². V dekapu se odmĨvaj² alkalick® zbytky z pŚedchoz²ho elektrolytick®ho 
odmaġtŊn² a povrch se zbavuje tenk® vrstviļky oxidŢ, kter® vznikly v elektrolytick®m odmaġtŊn² a v n§slednĨch 
oplaġ²ch. Pro dekapov§n² oceli a mosazi se zpravidla pouģ²v§ pouze zŚedŊn§ kyselina chlorovod²kov§ nebo s²rov§, 
nicm®nŊ to nemus² bĨt v mnoha pŚ²padech dostateļn®. Zejm®na pŚi nedostateļn®m opl§chnut² kŚemiļitanŢ 
z elektrolytick®ho odmaġtŊn² se mŢģe vytvoŚit dŊl²c² vrstva, kter§ zpŢsob² probl®my pŚi vyluļov§n² galvanick®ho 
povlaku. VĨhodn® bĨv§ pouģ²t speci§ln²ch pŚ²pravkŢ s obsahem fluoridŢ. NapŚ²klad SurTec 481 zabezpeļ² dobrou 
aktivaci povlaku a zabr§n² vytvoŚen² dŊl²c² vrstvy. Pouģit² na oceli je doporuļen®, v pŚ²padŊ materi§lŢ jakĨmi je mŊŅ 
nebo slitiny mŊdi t®mŊŚ nezbytn®.  
 
Oplachy ï ļasto zanedb§van® nebo chybnŊ navrģen® kroky pŚed¼pravy 
 
VhodnŊ navrģen® oplachov§n² d²lcŢ mezi jednotlivĨmi procesn²mi kroky je nezbytnou souļ§st² kvalitn² vĨroby. Pohled 
ekonoma ļi majitele firmy na prot§ļej²c² se vodomŊr ļasto vede k pŚiġkrcen² kohoutku s vodou. Nicm®nŊ si je potŚeba 
uvŊdomit, ģe zboģ² po oplachu bude maxim§lnŊ tak ļist®, jak ļist§ je oplachov§ voda. Nav²c vnosem zneļiġtŊn® 
vody do n§sleduj²c²ch technologickĨch krokŢ lze snadno i znehodnotit mnohem draģġ² l§zeŔ. TypickĨch pŚ²kladem je 
vn§ġen² chloridŢ z moŚen² do elektrolytick®ho odmaġtŊn², kde kontaminace chloridy zpŢsobuje napad§n² d²lcŢ pŚi 
ļiġtŊn² pod proudem.  
Na druhou stranu zbyteļn§ n§sobnost oplachov® kask§dy tam, kde to nen² nutn®, spolu s dlouhĨmi pŚenosovĨmi 
ļasy vede k prodluģov§n² vĨrobn²ho postupu a nab²h§n² koroze na zboģ². To je kritick® zejm®na v pŚ²padŊ oplachu 
po dekapov§n². Povrch po dekapu je vysoce aktivn², proto je nutn® d²lce co nejrychleji vloģit do pokovovac² l§znŊ. 
Nezbytn® oplachy a dopravu mezi nimi je potŚeba zkr§tit na minimum, nikoliv pouģ²vat oplachy jako z§sobn²k zboģ² 
pŚed zaloģen²m do vlastn² galvanizaļn² l§znŊ. V takov®m pŚ²padŊ lze jen tŊģko oļek§vat perfektnŊ vylouļenĨ povlak. 
S rostouc² cenou pitn® vody z Ś§du provozy vyuģ²vaj² i vlastn² zdroje vody. To je jistŊ cesta ke sn²ģen² n§kladŢ, ale 
toto Śeġen² mŢģe zpŢsobovat i Śadu pot²ģ². Voda z podzemn²ch zdrojŢ mŢģe m²t znaļnou tvrdost, v ļeskĨch 
provozech nen² vĨjimkou ani tvrdost kolem 20ÁdH a v²ce. Je potŚeba vģdy m²t na pamŊti, kterĨ procesn² krok je na 
pŚ²liġnou tvrdost vody citlivĨ a podle toho prov®st patŚiļn§ opatŚen². 
 
Z§vŊreļn® shrnut² 
 
PŚed¼prava pŚed galvanizac² je pomŊrnŊ sloģitou problematikou, zejm®na k pŚihl®dnut² k ġirok®mu spektru moģnĨch 
kontaminuj²c²ch l§tek a variac² ve vĨrobŊ. Protoģe galvanizovna m§ m§lokdy pŚesnou znalost o tom, co se vyskytuje 
na d²lci, je nutn® m²t pŚed¼pravu co nejrobustnŊjġ². S pŚihl®dnut²m k optimalizaci vĨrobn²ch n§kladŢ lze vŚele 
doporuļit pouģ²v§n² pŚ²pravkŢ, kter® umoģŔuj² prodlouģen² funkļn² ģivotnosti l§zn² pŚi zachov§n² st§l® kvality vĨroby.       
 
VĨhody modul§rn²ch odmaġŠovac²ch l§zn² SurTec 

¶ Samostatn® d§vkov§n² z§kladu a tenzidu, nastavitelnĨ odmaġŠovac² ¼ļinek 

¶ Jednoduch§ analyzovatelnost obou sloģek 

¶ Moģnost recyklace odmaġŠovac²ch l§zn² 

¶ St§l§ vysok§ kvalita odmaġtŊn² 

¶ Dlouh§ ģivotnost l§zn² a t²m niģġ² n§klady na odmaġtŊn² a pŚed¼pravu d²lcŢ 
 
Firma SurTec ĻR, s.r.o. je tradiļn²m, vysoce fundovanĨm dodavatelem chemickĨch pŚ²pravkŢ pro prŢmyslov® ļiġtŊn², 
pŚed¼pravy pŚed lakov§n²m, galvaniku a ģ§rov® zinkov§n². V roce 2016 oslavila firma jiģ 20 let pŢsobnosti poboļky 
v Ļesk® republice.  
 
Zdroje a dalġ² informace: materi§ly firem SurTec a Kl¿ber Lubrication 
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Eloxov§n² a pasivace hlin²ku v pŚ²pravc²ch LUMIA 

 
 

Josef PekaŚ 
 

 
 
 
 
 
Vzhledem ke stoupaj²c² spotŚebŊ hlin²ku v prŢmyslu a stoupaj²c²m poģadavkŢm na kvalitu jeho povrchov® ¼pravy 

vļetnŊ slitin, vyvinula firma Coventya pŚ²pravky pŚ²mo urļen® pro hlin²k a jeho slitiny. PŚi vĨvoji vyuģila sv® ġirok® 

znalosti z t®to problematiky tak, aby mohla nab²dnou ucelenou Śadu pŚ²pravkŢ pro jednotliv® procesy. PŚ²pravky Śady 

LUMIA pro povrchovou ¼pravu hlin²ku a jeho slitin posouvaj² d§le hranice vyuģitelnosti v prŢmyslu. Jako idea byla 

vzata jednoduchost Śeġen² a jeho snadn§ aplikovatelnost pro konkr®tn² potŚeby z§kazn²ka.  

PŚed¼pravy hlin²ku 
 
Jeden z hlavn²ch pŚedpokladŢ pro vĨslednou kvalitu eloxovan®ho vĨrobku je kvalitn² pŚed¼prava materi§lu pŚed 
samotnĨm procesem eloxov§n² nebo pasivac². Zde nab²z²me mnoho variant odmaġtŊn², moŚen² a dezoxidace.  
LUMIA CLEAN 101 (102) je Śada m²rnŊ alkalickĨch odmaġtovac²ch pŚ²pravkŢ pro hlin²k a jeho slitiny bez obsahu 
kŚemiļitanŢ a bor§tŢ. Obsahuje emulgaļn² l§tky, kter® zabraŔuj² zpŊtn®mu zneļiġtŊn² vĨrobku olejovĨmi neļistotami. 
Velkou vĨhodou je ġirok® rozmez² pracovn²ch teplot, a to aģ do 80ÁC bez n§sledku rozpadu pomocnĨch tenzidŢ. 
Varianta LUMIA CLEAN 102 m§ neutr§ln² pH a je pŚ²mo urļena pro odmaġtŊn² leġt²c²ch past z leġtŊnĨch hlin²kovĨch 
d²lŢ. ObŊ varianty jsou vhodn® i pro ultrazvukov® odmaġtŊn². 
LUMIA CLEAN 130-134 je Śada kyselĨch odmaġtovac²ch pŚ²pravkŢ. Jejich hlavn² vĨhodou je odmaġtŊn² a 
dezoxidace v jednom kroku. Pracuj² jiģ od teploty 20ÁC. Nab²zej² ġirokou ġk§lu pracovn²ch postupŢ a to jak klasick® 
ponorn® odmaġtŊn², ultrazvukov® odmaġtŊn², aģ po odmaġtŊn² v postŚikovac²ch komor§ch. 
LUMIA ETCH 201 ï 210 jsou silnŊ alkalick® pŚ²pravky pro E0 a E6 moŚen² hlin²ku. ZabraŔuj² tvorbŊ hlinitanŢ na 
stŊn§ch vany a na topnĨch syst®mech. Obsahuj² tenzidy pro stejnomŊrnŊjġ² E0 moŚen². Mezi hlavn² vĨhody patŚ² 
lepġ² manipulace neģ s klasickĨm louhovĨm moŚen²m a menġ² z§pach. 
LUMIA DEOX 401 -412 je Śada dezoxidaļn² pŚ²pravkŢ a to jak na b§zi kyseliny dusiļn®, tak i na b§zi kyseliny s²rov® 
(LUMIA DEOX 412). Pro dezoxidaci hlin²kovĨch odlitkŢ (napŚ²klad brzdy pro automobilovĨ prŢmysl) je velmi ¼ļinnĨ 
pŚ²pravek LUMIA DEOX 402, kterĨ dok§ģe ide§lnŊ pŚed upravit povrch vysoce legovanĨch odlitkŢ pro n§sleduj²c² 
operace (anodick§ oxidace, konverzn² povlak ï pasivace). Moģnosti aplikace jsou ponorem ļi postŚikem (vhodn® pro 
pr§ġkov® lakovny). 
 
Anodick§ oxidace a pasivace 
 
LUMIA ANODIZING 500  - je aditivum do eloxovac²ch l§zn², kter® pŚisp²v§ k tvorbŊ tvrdġ² vrstvy eloxu. Jeho velkou 
vĨhodou je ģe dok§ģe proces anodick® oxidace stabilizovat i pŚi teplot§ch vyġġ²ch neģ 20ÁC a to dlouhodobŊ okolo 
25ÁC a kr§tkodobŊ i pŚi 30ÁC, ļ²mģ pŚ²znivŊ ovlivŔuje ekonomickou str§nku provozu eloxov§n² (¼spora energie na 
chlazen²) 
LANTHANE VS 621 ï jedn§ se o pasivaci hlin²ku a jeho slitin bez obsahu chromu v ġestimocn®m stavu.  
LANTHANE 613.3 ï modern² ekologick§ pasivaļn² l§zeŔ pro ¼pravu hlin²ku a jeho slitin. Ġirok§ ġk§la pouģit² a to jak 
samotn§ pasivace, jako konverzn² povlak pŚed n§slednou povrchovou ¼pravou (lakov§n², pr§ġkov§ barva) a nebo 
jako studen® utŊsnŊn² eloxovan®ho hlin²ku. Vynikaj²c² korozn² odolnost pasivovanĨch d²lŢ a to od 96 ï 800 hodin 
v neutr§ln² soln® mlze ï z§vis² na slitinŊ hlin²ku.  
ECOAL 20 ï je pŚ²pravek tvoŚ²c² konverzn² vrstvu na povrchu hlin²ku a jeho slitin. Neobsahuje chrom. Poskytuje 
excelentn² pŚilnavost pr§ġkovĨch a nebo kapalnĨch n§tŊrovĨch hmot a optim§ln² korozn² odolnost upravovanĨch d²lŢ. 
Aplikace je moģn§ ponorem nebo postŚikem. Produkt je schv§len normou QUALICOAT pod ļ²slem A-013. 
 
UtŊsnŊn² anodick® vrstvy 
 
Kvalitn² utŊsnŊn² eloxovan® vrstvy hlin²ku je nezbytn® pro vĨslednou korozn² odolnost eloxovan®ho d²lu. Nab²z²me 
ġirokou paletu pŚ²pravkŢ a to jak pro studen® nebo hork® utŊsnŊn².  Doporuļ²me nejvhodnŊjġ² kombinaci utŊsnŊn² 



 

48 

 

pro danĨ materi§l a pro dan® korozn² poģadavky poģadovan® z§kazn²kem. V nejbliģġ² dobŊ uvedeme na trh i 
speci§ln² utŊsnŊn² urļen® pro automobilovĨ prŢmysl kter® splŔuje nejpŚ²snŊjġ² poģadavky na povrchovou ochranu 
eloxovanĨch d²lŢ (alkalick§ zkouġka na pH 13,5). 
LUMIA SEAL 900 ï jedn§ se o studen® utŊsnŊn² s obsahem nikelnatĨch sol². Jeho vĨhodou je nizk§ teplota l§znŊ 
a rychlost utŊsnŊn² (1 mikrony za minutu).  
LUMIA SEAL 920 ï je polohork® utŊsnŊn² eloxovan®ho hlin²ku vhodn® pro barven® d²ly. VŊtġinou se pouģ²v§ jako 
pŚedutŊsnŊn² pŚed horkĨm utŊsnŊnĨm. 
LUMIA SEAL 930 (931) ï je pŚ²sada pro hork® utŊsnŊn² hlin²ku. ZabraŔuje vzniku utŊsŔovac²ho povlaku. 
V kombinaci s LUMIA SEAL 920 vykazuje vĨborn® vĨsledky pro utŊsnŊn² organicky barvenĨch anodickĨch vrstev. 
Neobsahuje nikl a kobalt. 
 
Ostatn² 
V naġ² ġirok® nab²dce pŚ²pravkŢ pro hlin²k mŢģete nal®zt i pŚ²pravky pro vybarvov§n² eloxovanĨch vrstev a to jak na 
organick® b§zi (ļern§ barva LUMIA BLACK DYE 800), tak pro elektrolytick® barven² hlin²ku (LUMIA COLOR 821). 
Naġe Śeġen² povrchov® ¼pravy hlin²ku je vhodn® jak pro velk® prŢmyslov® aplikace, tak i pro mal® provozy. 
Poskytujeme veġkerĨ z§kaznickĨ servis. Pro z§kazn²ka navrhujeme to nejvĨhodnŊjġ² Śeġen² pro jeho aplikace.  
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ĐVOD 

V leteck®m a vojensk®m prŢmyslu se st§le pouģ²v§ jako dŢleģit§ protikorozn² ochrana elektrolytick® pokoven² 

kadmiem. Vzhledem k jeho vysok® toxicitŊ je vġak snaha o jeho vhodn® nahrazen² pŚi dodrģen² srovnateln® a vhodn® 

protikorozn² ochrany. V souļasn® dobŊ je jiģ schv§lena v leteck®m prŢmyslu za povlaky kadmia n§hrada povlaky na 

b§zi ZnNi. Tato protikorozn² ochrana je v letectv² pŚedeps§na pŚedevġ²m na podvozky letadel, kter® jsou znaļnŊ 

koroznŊ nam§h§ny. S problematikou elektrolytick®ho pokoven² je spojen neģ§douc² proces navod²kov§n² z§kladn²ho 

materi§lu a t²m moģnost vzniku vod²kov® kŚehkosti.[7] Konstrukļn² materi§ly pouģ²van® pro vĨrobu podvozkŢ letadel 

jsou vysokopevnostn² oceli s mez² pevnosti vyġġ² neģ 1520 MPa. Tyto materi§ly jsou vġak velmi n§chyln® na vznik 

vod²kov® kŚehkosti [8]. Z toho dŢvodu je nutn® hl²dat a m²t pod kontrolou vġechny procesy, pŚi kterĨch by mohlo doj²t 

k navod²kov§n² tohoto z§kladn²ho materi§lu. Nav²c podle normy ISO 9588 by mŊly bĨt vġechny elektrolyticky 

pokoven® vĨrobky z ocel² s mez² pevnosti vyġġ² neģ 1501 MPa tepelnŊ zpracov§ny (odvod²kov§ny). PŚedepsan® 

parametry odvod²kov§n² jsou 190-220ÁC po dobu min. 18 hodin. Toto odvod²kov§n²  by mŊlo bĨt provedeno do 1 aģ 

3 hodin po elektrolytick®m pokoven² [9]. V leteck®m prŢmyslu jsou na kontrolu navod²kov§n² a vod²kov® kŚehkosti 

pŚedeps§ny dvŊ normy [1]. Jde o normu ASTM F 519: Standardn² zkuġebn² metoda pro mechanick® zkouġen² 

vod²kov® kŚehkosti z pokovovac²ch procesŢ a chemik§li² pro ¼drģbu v letectv² [5] a ASTM F 326: Standardn² zkuġebn² 

metoda pro elektronick® mŊŚen² vod²kov® kŚehkosti z kadmiov®ho pokoven² [6]. 

 

Obr. 1 ZaŚ²zen² na testov§n² dle ASTM F326 /               Obr. 2 Sonda pro test dle ASTM F519 
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Obr. 3 ZaŚ²zen² na testov§n² dle ASTM F519 /                Obr. 4 Testovac² vzorek pro ASTM F519 

 
C²lem tohoto pŚ²spŊvku je porovn§n² pouģ²vanĨch technologi² elektrolytick®ho pokoven² v leteck®m prŢmyslu 

(kadmia, ZnNi) s  dalġ²mi dostupnĨmi technologiemi elektrolytick®ho zinkov§n². Pro vĨzkumnou pr§ci byly zvoleny 

l§znŊ slabŊ kysel®, protoģe pŚi pokovov§n² ocel² v tŊchto l§zn²ch, jak je popisov§no v odborn® literatuŚe, doch§z² 

k niģġ² m²Śe navod²kov§n² z§kladn²ho materi§lu.[2] C²lem bylo stanoven² vhodn®ho typu galvanick® l§znŊ se 

sn²ģenĨm vlivem na navod²kov§n² pevnostn²ch ocel² a sn²ģen² ¼navovĨch vlastnost² pŚi cyklick®m nam§h§n². 

Pro porovn§n² byly zvoleny zpŢsoby zkouġen² dle pouģ²vanĨch norem a novŊ pouģit§ patentovan§ metoda mŊŚen² 

na zaŚ²zen² PCN1 ï Pulz§tor cyklick®ho nam§h§n². Tato metoda a zaŚ²zen² bylo vyvinuto a patentov§no na FakultŊ 

strojn² ĻVUT v Praze. Princip spoļ²v§ ve stŚ²dav®m pŢsoben² tahem a tlakem na testovan® vzorky (pojistn® krouģky), 

ļ²mģ doch§z² k jejich cyklick®mu zatŊģov§n².[3] Tento zpŢsob zatŊģov§n² nejv²ce simuluje cyklick® nam§h§n², 

kter®mu je vystaven podvozek letadla pŚi pŚist§v§n². Tato metoda se vyznaļuje sn²ģenou ļasovou n§roļnost² a t²m i 

sn²ģenou ekonomickou z§tŊģ² vzhledem k jinĨm pouģ²vanĨm metod§m. 

          

Obr. 5 PCN1 ï Pulz§tor cyklick®ho nam§h§n²                     Obr. 6 Testovac² vzorek pro testov§n² na PCN 

 
EXPERIMENTĆLNĉ ĻĆST  

V r§mci vĨzkumu bylo provedeno experiment§ln² testov§n² dle normy ASTM F326, ASTM F519 a testov§n² na PCN1 

ï pulz§tor cyklick®ho nam§h§n². Test navod²kov§n² l§zn² dle ASTM F 326 se prov§d² elektronicky na LawrencovŊ 

pŚ²stroji. Tato metoda mŊŚ² promŊnn® tĨkaj²c² se vod²ku absorbovan®ho do oceli pŚi pokovov§n² a propustnost vod²ku 
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po pokoven² pŚi odvod²kov§n² pŚ²mo z provozn² l§znŊ. Vyuģ²v§ se pŚi tom sondy, kter§ je vytvoŚena z kovov® vakuov® 

skoŚepiny jako iontov®ho lapaļe k vyhodnocen² vlastnosti elektrolyticky vylouļen®ho kadmia ve vztahu 

k propustnosti vod²ku. Po kalibraci se ļ§st sondy pl§ġtŊ pokov² pŚi nejniģġ² proudov® hustotŊ, se kterou se setk§me 

pŚi kadmiov§n². PŚi n§sledn®m odvod²kov§n² sondy za pŚ²snŊ kontrolovan® teploty, je hodnota iontov®ho proudu, 

kter§ je ¼mŊrn§ tlaku vod²ku zaznamen§na jako funkce ļasu. Z tŊchto dat a kalibraļn²ch ¼dajŢ sondy, se z²sk§ ļ²slo 

vztahuj²c² se k p·rovitosti povlaku vzhledem k vod²ku. LawrencŢv pŚ²stroj a testovac² sonda je na obr§zc²ch 1 a 2. 

Tabulka ļ. 1 -  Oznaļen² galvanickĨch l§zn² a jejich sloģen² 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PŚi testov§n² navod²kov§n² podle ASTM F519 byla pokovena dvŊ zkuġebn² tŊl²ska pŚi proudov® hustotŊ dle 

doporuļen² vĨrobce dan® l§znŊ. Vzorky mus² bĨt po elektrolytick®m pokoven² a odvod²kov§n² vystaveny zat²ģen² 

75% vrubov® pevnosti v tahu po dobu minim§lnŊ 150 hodin. Ģ§dnĨ ze vzorkŢ nesm² v prŢbŊhu tŊchto 150 hodin 

prasknout. Vzorek a jeho uchycen² v tomto testovac²m zaŚ²zen² je na obr§zku 3 a 4. Testovaly se rozd²ly mezi vzorky 

odvod²kovanĨmi a neodvod²kovanĨmi. Odvod²kov§n² prob²halo v peci po dobu 24 hodin pŚi teplotŊ 200 ÁC. 

Testovac² zaŚ²zen² PCN1 umoģŔuje zkouġen² cyklickĨm nam§h§n²m sinusov®ho prŢbŊhu na vzorek (pojistnĨ 

krouģek) pomoc² klikov®ho mechanismu poh§nŊn®ho elektromotorem. Elektromotor je Ś²zen frekvenļn²m mŊniļem, 

m§ plynulĨ rozjezd a brģdŊn² a pŚ²stroj automaticky zaznamen§v§ poļet cyklŢ. Po prasknut² pojistn®ho krouģku je 

automaticky zastaven chod motoru. Vzorek a jeho uchycen² v testovac²m zaŚ²zen² je na obr§zku 5 a 6. 

PŚi zkouġk§ch na PCN1 byly testov§ny vzorky pokoven® pŚi rŢznĨch proudovĨch hustot§ch, vzorky  odvod²kovan® a 

neodvod²kovan®. U vzorkŢ, kter® se vĨraznŊ vychĨlily z namŊŚenĨch hodnot, bylo provedeno vyhodnocen² lomovĨch 

ploch pomoc² metody SEM. 

NAMŉřN£ HODNOTY 

Tabulka ļ. 2 - VĨsledky zkuġebn²ch vzorkŢ dle ASTM F519 bez odvod²kov§n² 
 

 

 

 

 

 

 

 

Oznaļen² l§znŊ N§zev l§znŊ Sloģen² a hodnoty l§znŊ pŚi nasazen² [kgĿ1000 l-1] 

L§zeŔ A Pragogal Zn 3700 

 

chlorid zineļnatĨ 70,0 

chlorid draselnĨ 180,0 

kyselina borit§ 30,0 

Pragogal Zn 3701 40,0 

Pragogal Zn 3702 3,0 

L§zeŔ B Kyanidov® kadmiov§n² kadmium 53,0 

hydroxid sodnĨ 32,0 

uhliļitan sodnĨ 4,3 

kyanid sodnĨ celk. 180,0 

L§zeŔ C Zinek-niklov§ l§zeŔ 

(komerļn² produkt) 

zinek 10,43 

nikl 0,97 

hydroxid sodnĨ 134,3 

L§zeŔ D SlabŊ kysel§ zinkovac² 

l§zeŔ (komerļn² 

produkt) 

Zinek 35 

Chlorid draselnĨ 150 

Kyselina borit§ 30 

L§zeŔ VĨsledek 

L§zeŔ A  NevyhovŊl (praskl ca 5-7 dn² po zat²ģen²) 

NevyhovŊl (praskl ca 5-7 dn² po zat²ģen²) 

L§zeŔ B Vydrģel 200 hodin 

Vydrģel 200 hodin 

L§zeŔ C Vydrģel 200 hodin 

NevyhovŊl (praskl 20 minut po zat²ģen²) 

L§zeŔ D  Vydrģel 200 hodin 

Vydrģel 200 hodin 



 

52 

 

 

Graf ļ. 1 ï Porovn§n² namŊŚenĨch hodnot navod²kovanĨch vzorkŢ pokovenĨch v l§zni A, B, C a D s nepokovenĨm 

vzorkem 

 

Obr. 7 Detail - striace vzorku pokoven®m kadmiem [VZLU; SEM HV 30.0 kV; SEM MAG: 1.80 kx, WD: 12.54 mm ] 

DISKUZE 

Testov§n² navod²kov§n² na pŚ²stroji dle ASTM F326 bylo provedeno pŚi rŢznĨch proudovĨch hodnot§ch 20, 45, 60 

A.Ft-2 (Amperes per square foot), hodnoty jsou na pŚ²stroji jiģ nastaven® vĨrobcem a odpov²daj² hodnot§m 2,2; 4,8; 

a 6,5 A.dm-2, pro slabŊ kyselou zinkovac² l§zeŔ A. Na sondŊ se vylouļil povlak podle navrģen® metodiky tak, jak se  

pŚedpokl§dalo. Navod²kov§n² sondy bylo, ale tak znaļn®, ģe sondu nebylo moģn® doporuļenĨm procesem 

dostateļnŊ odvod²kovat a nebyla tak vhodn§ pro dalġ² mŊŚen². Pokoven® sondy byly kvŢli extr®mn²mu navod²kov§n² 

d§le nepouģiteln® a nemohou se opŊtovnŊ pouģ²t tak, jak se to dŊje pŚi kadmiov§n², z dŢvodŢ vysokĨch poŚizovac²ch 

n§kladŢ na sondy byl test ukonļen.  
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   Vġechna zkuġebn² tŊl²ska testovan§ podle ASTM F519 po odvod²kov§n² nepraskla, ale zkuġebn² tŊl²ska, kter§ 

nebyla odvod²kovan§ a byla upnut§ do zkuġebn²ho zaŚ²zen² do dvou hodin od pokoven² (hodnota byla pŚevzata 

z doporuļen² vĨrobcŢ letadel), ukazuj², jak dan® l§znŊ navod²kov§vaj², ale tak® n§m to ukazuje, proļ je dŢleģit® 

stanovit vod²k bezprostŚednŊ po navod²kov§n², vŊtġina vzorkŢ by tak® podle poģadovan® normy vyhovŊla. Proto 

bezprostŚedn² testov§n² navod²kov§n² na PCN1 ihned po pokoven² vzorku odpov²d§ l®pe re§ln®mu navod²kov§n². 

Na grafu 1 je vidŊt, jak pŚi proudov® hustotŊ 4 A.dm-2 je hodnota z²skan§ na PCN1 pro l§znŊ B, C a D je t®mŊŚ 

shodn§. D§le je na grafu ļ. 1 vidŊt, ģe prŢbŊh navod²kov§n² mezi komerļnŊ dostupnĨmi l§znŊmi A a D je stejnĨ, 

nejlepġ² vĨsledy vyk§zala l§zeŔ A, kter§ pŚi proudovĨch hustot§ch nad 4 A.dm-2 t®mŊŚ nenavod²kov§v§, coģ je pro 

letectv² jeden velmi dŢleģitĨ parametr. 

  

ZĆVŉR 

Z vĨsledkŢ je vidŊt, ģe l§zeŔ C, kter§ je navrģen§ jako z§mŊna za kadmium pro leteckĨ prŢmysl, nem§ tak dobr® 

vĨsledky z hlediska navod²kov§n² jako slabŊ kysel® zinkovac² l§znŊ. Jako dalġ² dŢleģitĨ bod je zde vidŊt, ģe vġechny 

testovan® l§znŊ, kromŊ kadmiovac² l§znŊ, s vyġġ² proudovou hustotou m®nŊ navod²kov§vaj² z§kladn² materi§l. Doba 

stanoven² vod²kov®ho kŚehnut² dle normy ASTM F519 je 200 hodin, zat²m co dle normy ASTM F326 jsou to cca 4 

hodiny. Tento ļas je pro oprav§rensk® z§vody velmi dŢleģitĨ. MŊŚen² na PCN1 je jednoznaļnŊ nejvĨhodnŊjġ². Jedn§ 

se o velmi rychl® a reprodukovateln® mŊŚen², coģ je vĨhodn® pŚedevġ²m pro podniky, kter® mus² Śeġit problematiku 

navod²kov§n² operativnŊ.  
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PŚ²ļiny defektŢ povrchovĨch ¼prav jsou pŚev§ģnŊ pŚisuzov§ny zanedb§n² nŊkter® z operac² pŚed¼prav, nestabilitŊ 
technologick®ho procesu povlakov§n², pŚ²padnŊ expedici. Identifikace tŊchto vad jiģ byla v r§mci kontroly kvality 
povrchovĨch ¼prav mnohokr§t pops§na, dokumentov§na a pŚ²ļina na ¼rovni technologick®ho procesu povrchovĨch 
¼prav vhodnŊ identifikov§na. V§gnost tohoto pŚ²stupu je doloģena pŚ²pady cyklicky se vyskytuj²c²ch anom§li² 
povrchov® ¼pravy, kter® bez zjevn® pŚ²ļiny nebo z§sahu do samotn® technologie, Ś§dn® identifikace spouġtŊļe na 
¼rovni provozovatele povrchovĨch ¼prav samovolnŊ odezn². Vz§jemn§ interference vĨrobn²ch technologi² a operac² 
jiģ v prvopoļ§tku volby z§kladn²ho materi§lu vede na metastabiln² ¼rovni k indukci mnoha neģ§douc²ch dŊjŢ.  
Souļinnost chemick®ho sloģen² z§kladn²ho materi§lu, mikrostruktury, mikrostrukturn² pŚemŊny v n§vaznosti na 
poģadovan® fyzik§lnŊ mechanick® vlastnosti a stroj²renskĨmi operacemi, generuje neģ§douc² interakci vedouc² 
k degradaci, jak samotn®ho z§kladu, tak povrchov® ¼pravy. Jedn²m z pŚ²kladŢ kumulace tŊchto faktorŢ je degradace 
elektrolyticky vylouļen®ho Zn povlaku na orbit§lnŊ tv§Śen® ploġe ļepu viz obr. 1. Na ploġe ļepu tv§Śen® nĨtov§n²m 
bŊhem vĨroby n§jezdu se v nepravidelnĨch intervalech vyskytly vady galvanicky vylouļen®ho Zn povlaku ve formŊ 
puchĨŚŢ, kter® jsou n§slednŊ m²stem iniciace ztr§ty pŚilnavosti a vzniku koroze. 
 

  

Obr. 1 Vlevo: tv§ŚenĨ ļep z§kladn² materi§l 20MnB4 ĻSN EN 10027 ï 1, 
vpravo: vada Zn povlaku ĻSN EN 12329 Fe//Zn15//A orbit§lnŊ nĨtovan® plochy. 

 
VĨchoz² polotovar ļepu je taģenĨ dr§t fosf§tovanĨ zineļnatĨm fosf§tem za studena objemovŊ tv§ŚenĨ. PŚi tv§Śen² 
jsou pouģity operace redukce osazen², pŊchov§n² hlavy ļepu a redukce ozuben². StŚed²c² dŢlek na ļele slouģ² 
k vystŚedŊn² pro n§sledn® operace tv§Śen². 
Poģadovan® fyzik§lnŊ mechanickĨch vlastnosti (32 - 34) HRC v cel®m objemu z§kladn²ho materi§lu, martenzitick§ 
mikrostruktura bez oduhliļen² nebo nauhliļen². Pro zamezen² oduhliļen², nebo nauhliļen² povrchu bŊhem procesu 
kalen² prob²h§ ohŚev a vĨdrģ na poģadovan® teplotŊ v ochrann® atmosf®Śe. 
 
Mikrostruktura ļepu v oduhliļen® oblasti bez plastick® deformace je ļistŊ feritick§ s drobnĨmi karbidy viz obr. 2. 
Hloubka oduhliļen² na tŊle ļepu je rovnomŊrn§ bez deformaļn²ho ovlivnŊn² v rozsahu  
(180 ï 200) m v m²stŊ spojen² ļep ï deska tŊlesa se pohybuje v rozmez² (140 ï 160) m.  
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Obr. 2 Vlevo: Śez pevn® spojen² vz§jemn® interakce ļep ï deska tŊlesa, vpravo: oduhliļenĨ feritickĨ povrch tŊla 

ļepu, ferit bez deformaļn²ho pŚetvoŚen², j§dro ļepu martenzit 

Hloubka oduhliļen² tv§Śen²m zpevnŊn® hlavy ļepu v oblasti stŚed²c²ho dŢlku dosahovala hodnot  
(5 - 10) m. Orbit§ln² tv§Śen² hlavy s prvotn² hloubkou oduhliļen² cca 200 m prokazatelnŊ vede ke zpevnŊn² 
povrchu v oblasti stŚed²c²ho dŢlku. Mikrostruktura v celkov®m objemu z§kladn²ho materi§lu ļepu je smŊs² z§kalnĨch 
struktur pŚev§ģnŊ martenzitick®ho charakteru, popuġtŊnĨ martenzit. VmŊstky viz obr. 3, silik§tov® na b§zi MnS, 
netv§rn® sulfidick®. Netv§rn® oxidicko ï sulfidick® vmŊstky, tmav® f§ze na b§zi O, Al, Ca a svŊtl® f§ze S, Mn, Ca. 
 

 

Obr. 3 Vlevo: oxidick® vmŊstky na b§zi Al2O3, vpravo: oxisulfidick® vmŊstky na b§zi MnS, 

oxidy Al2O3 slouģ² jako krystalizaļn² z§rodky 

Oduhliļen® trhliny deformovan® tv§Śen²m jako doklad vymizen² zapracovan® okuje. Neļistoty v m²stŊ trhlin, rozhran² 
povlak z§kladn² materi§l ļepu a desky tŊlesa, jsou zbytkovĨm produktem kal²c²ho oleje a okuj². Vlevo oduhliļen§ 
trhlina deformovan§ tv§Śen²m a rozs§hlejġ² oduhliļen² obklopuj²c² trhlinu svŊdļ² o zapracov§n² vymizel® okuje. Hrub® 
feritick® zrno, oduhliļen² v okol² trhliny se jev² jako dŢsledek popouġtŊn². Pokud bŊhem procesu kalen² dojde k 
naruġen² Ś²zen® pecn² atmosf®ry a vniknut² vzduchu, na povrchu ļepŢ se rychle vytvoŚ² vrstva okuj². Sn²ģen² obsahu 
uhl²ku souvis² s tvorbou okuj² na povrchu bŊhem procesu kalen², tyto bŊhem procesu popouġtŊn² br§n² oduhliļen². 
Na povrchu ļepu probŊhlo prioritnŊ pŚed tvorbou kysliļn²kov® vrstvy. Oduhliļen² mŢģe nastat pŚi niģġ² teplotŊ ohŚevu, 
jak pŢsoben²m atmosf®ry pece, tak tak® druhotnou reakc² povrchu s vrstvou okuj² z pŚedchoz²ho kalen².  
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Obr. 4 Vlevo: hrub® zrno feritu jemn® karbidy, trhlina na tŊle ļepu v oblasti ļep ï deska tŊlesa, vpravo: lamel§rn², 
¼navov® prask§n² po vrstv§ch povrchu hlavy ļepu 

 
Mikrotvrdost byla hodnocena, jak v oblasti tŊla ļepu a desky tŊlesa, tak tak® v oblasti bez pŚ²m® deformace a 
zpevnŊn² povrchu vlivem tv§Śen². D§le bylo mŊŚen² provedeno v plasticky deformovan® oblasti stŚed²c²ho dŢlku a 
ve smŊru kolm®m ke stŚedu ļepu. 
 

 

Obr. 5 Vlevo: Plastick§ deformace tvoŚ²c² pevn® spojen² souvisej²c² s nĨtov§n²m a vz§jemnou interakc² ļep ï 
deska tŊlesa, vpravo: mŊŚen² mikrotvrdosti a hloubky oduhliļen² v oblasti druhotn® plastick® deformace ļep ï 

deska tŊlesa 
 

Tab. 1 MŊŚen² mikrotvrdosti ļepu dle hloubky oduhliļen® vrstvy, deformaci a TZ z§kladu 

MŊŚen² mikrotvrdosti HV 0,1 vzorek ļep s vadou Zn povlaku 

Ļep povrch ï stŚed 

vzorek povlakovanĨ Zn 

ZpevnŊn§ oblast - 

povrch hlavy ļepu 

Oduhliļen§ vrstva 

ï tŊlo ļepu 

Ļep povrch ï stŚed vzorek 

bez Zn 

467 369 447 156 467 369 

416 369 451 187 416 369 

347 356 433 161 387 356 

396 352 349 172 396 352 

416 360 375 182 416 360 

382 360 

313 oblast 

oduhliļen², 

zpevnŊn² feritick® 

mikrostruktury 

tv§Śen²m povrchu 

Hodnoty 

mikrotvrdosti 

v oblasti bez 

vz§jemn® 

interakce ļep - 

deska 

382 360 

438 340 438 349 

364 336 364 361 

449 336 449 360 

421 336 421 360 
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Z§vŊr: Charakter trhlin ukazuje, ģe se zŚejmŊ jedn§ o trhliny iniciovan® z okuj² se zbytky kal²c²ho oleje. Dojde ï li 
v prŢbŊhu procesu kalen² k naruġen² Ś²zen® pecn² atmosf®ry a vniknut² vzduchu, na povrchu ļepu se rychle vytvoŚ² 
vrstva okuj². Mikrostrukturn² neļistoty v oblasti trhlin obr. 4, oxisulfidick® vmŊstky obr. 3 se tak st§vaj² z§rodeļnĨmi 
aktiv§tory ġ²Śen² vod²kov® trhliny obr. 5. N§sledn§ souļinnost plastick® deformace, rozloģen² napŊt² zpŢsobenĨch 
pŚetv§rnĨm odporem vlivem zmŊny a pŚeskupen² zrn feritu na rozhran² ferit ï martenzit, d§le podporuje uvolnŊn² 
dislokovan® inkluze, aktivuje lamel§rn², ¼navov® prask§n² z§kladu viz obr. 4 vpravo. Vyvolan® napŊŠov® stavy, 
pŚetvoŚen² oduhliļen® vrstvy cca 5 m, narŢstaj²c² mikrotvrdost uvolnŊn² vnitŚn²ho napŊt² v oblasti trhlin a vmŊstkŢ 
indukovan®ho na prvotn² metastabiln² ¼rovni z§kladn²ho materi§lu, vede k uvolnŊn² dislokaļn²ch zdrojŢ ġ²Śen² trhlin 
a ztr§tŊ pŚilnavosti Zn povlaku viz obr. 6. Rozloģen² efektivn²ho napŊt² a vz§jemn§ deformaļn² interakce tŊles 
sestavy:  
n§stroj ï hlava ļepu, tŊlo ļepu ï deska tŚmenu dokl§d§ obr. 6 vpravo. Neģ§douc² oduhliļen² povrchu ļepu 
v kombinaci s dalġ²mi faktory vĨrobn²ho procesu, jak tepeln® zpracov§n², vmŊstky, mikrostrukturn² pŚemŊna, 
deformace, pŚeloģky, trhliny, tak tak® prŢbŊh a proveden² vĨrobn²ch operac² a dalġ², do znaļn® m²ry rovnŊģ 
pŚisp²vaj² ke sn²ģen² kvality povrchov® ¼pravy. 

  

Obr. 6 Vpravo: vod²kov§ trhlina, ztr§ta pŚilnavost Zn, vlevo: sch®ma rozloģen² deformaļn²ho napŊt² 
 
Metalografick§ dokumentace, tlouġŠka povlaku a oduhliļen® vrstvy byla provedena metodou svŊteln® mikroskopie 
na metalografick®m mikroskopu Olympus GX51 s poļ²taļovou podporou softwaru QuickPHOTO Industrial 3.1. 
MŊŚen² mikrotvrdosti pomoc² mikrotvrdomŊru LECO LM247AT. PŚedpoklad nedostateļn®ho odmaġtŊn², vod²kov® 
trhliny a ¼navov® poruġen² povrchu dokl§d§ chemick§ analĨza elektronov® mikroskopie vybaven², SEM ï JEOL ï 
6490LV, EDS INCA x ï act. 
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1. Đvod 
V souļasn® dobŊ se nejvŊtġ² objem svŊtov® spotŚeby zinku ï v²ce neģ 50% - uplatŔuje pŚi vytv§Śen² ochrannĨch 
povlakŢ. Prvn² galvanicky vylouļen® zinkov® povlaky byly vytvoŚeny jiģ kolem r. 1830 [1]. V prŢbŊhu doby se mŊnily 
technick® a technologick® moģnosti galvanickĨch procesŢ, byly vyvinuty rŢzn® typy zinkovac²ch l§zn²...V souļasn® 
dobŊ se povlaky zinku na ocelov® vĨrobky elektrolyticky nan§ġej² z kyselĨch chloridovĨch, alkalickĨch nekyanidovĨch 
a alkalickĨch kyanidovĨch zinkovac²ch l§zn². Zinkov® elektrolyticky vylouļen® povlaky jsou v souļasn® dobŊ st§le 
nejrozġ²ŚenŊjġ² technickou galvanickou povrchovou ¼pravou s velmi ġirokĨm uplatnŊn²m pro celou Śadu vĨrobkŢ. 
 

 

Obr§zek 1: AutomatickĨ pokovovac² pŚ²stroj, vĨrobce Kovofiniġ n.p., Ledeļ n. S§zavou, 1957 

V posledn²ch desetilet²ch maj² nejvŊtġ² vliv na vĨvoj technologie elektrolytick®ho zinkov§n² a dalġ²ch souvisej²c²ch 
technologi² pŚedevġ²m ekologick® pŚedpisy a omezen² pouģ²v§n² nŊkterĨch chemickĨch slouļenin. ZvĨġen² 
protikorozn² ochrany zinkov®ho povlaku bylo v minulosti Śeġeno aplikac² dodateļnĨch chrom§tovĨch povlakŢ, 
pŚedevġ²m na b§zi Cr6+. SmŊrnice 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 vĨraznŊ omezily pouģit² tŊchto povlakŢ a bylo 
tŚeba Śeġit poģadavky souvisej²c² s korozn² odolnost². Jedn²m smŊrem byl rozvoj elektrolyticky vyluļovanĨch 
slitinovĨch povlakŢ zinku a rŢznĨmi dodateļnĨmi ¼pravami. D§le byly intenzivnŊ zkoum§ny n§hradn² technologie 
bez slouļenin chromu. Dalġ² z moģnost² bylo pouģ²v§n² pasivaļn²ch povlakŢ Cr3+ se zvĨġenou ¼ļinnost², napŚ. 
slouļeninami kobaltu, kter® ale jiģ byly tak® zaŚazeny na seznam REACH. V souļasn® dobŊ je na Ăļekac²ñ listinŊ i 
kyselina borit§ é KaģdĨ rok jsou na AG v JihlavŊ pŚedstaveny nov® prostŚedky reaguj²c² na tyto pŚedpisy. 
Z hlediska uģivatele jsou ale z§sadn² vlastnosti povlakŢ bez ohledu na tato omezen². VŊtġina tŊchto vlastnost² je 
specifikov§na v technickĨch norm§ch, kter§ proch§zej² zmŊnami a ¼pravami. NejļastŊjġ²mi defekty galvanicky 
vylouļenĨch povlakŢ, kter® bĨvaj² reklamov§ny, jsou nepokoven§ m²sta, vĨskyt p·rŢ, vznik skvrn a/nebo puchĨŚŢ, 
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zmŊny zbarven², vĨtoky, nepŚilnavĨ povlak, vznik korozn²ho napaden² povlaku nebo podkladov®ho kovu, atd.. 
Schopnost povlaku zinku chr§nit proti korozi z§vis² na jeho tlouġŠce a na typu provozn²ch podm²nek, kterĨm je 
vystaven. VĨskyt rŢznĨch defektŢ mŢģe sn²ģit dekorativn² vlastnosti, ale i ochrann® vlastnosti povlakŢ. V tomto 
pŚ²spŊvku je uveden struļnĨ souhrn zmŊn kvalitativn²ch poģadavkŢ na elektrolyticky vylouļen® zinkov® povlaky spolu 
s nŊkolika pŚ²padovĨmi studiemi nedodrģen² tŊchto poģadavkŢ.  
 
 
2. Technick® poģadavky na elektrolyticky vylouļen® povlaky zinku 

Technick® poģadavky na elektrolyticky vylouļen® povlaky zinku byly specifikov§ny v technickĨch norm§ch, kter® se 

postupnŊ mŊnily a revidovaly: 

- ĻSN 03 8510 Kovov® povlaky vylouļen® elektrolyticky ï vyd§n² z r. 1957, r. 1963, r. 1973 

- ĻSN 03 8511 Elektrolyticky vylouļen® zinkov® a kadmiov® povlaky. Technick® poģadavky ï r. 1973 

- ĻSN 03 8511 Ochrana proti korozi ï Elektrolyticky vylouļen® povlaky zinku ï r. 1987 

- ĻSN ISO 2081 (03 8511) Kovov® povlaky. Elektrolyticky vylouļen® povlaky zinku na ģeleze nebo oceli ï r. 1994 

- ĻSN EN 12329 (03 8511) Protikorozn² ochrana kovŢ - Elektrolyticky vylouļen® povlaky zinku s dodateļnou 

¼pravou na ģeleze nebo oceli ï r. 2000 

- ĻSN EN ISO 2081 (03 8511) Kovov® a jin® anorganick® povlaky - Elektrolyticky vylouļen® povlaky zinku s 

dodateļnou ¼pravou na ģeleze nebo oceli ï r. 2009 

V 11/2016 byla koneļnŊ vyd§na technick§ norma reaguj²c² na rozvoj jiģ nŊkolik let v prŢmyslu zavedenĨch 

Ăbezchrom§tovĨchñ pasivac² elektrolyticky vylouļenĨch povlakŢ zinku a slitin zinku: 

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

supplementary Cr(VI)-free treatment (Kovov® povlaky - Elektrolyticky vylouļen® povlaky zinku a slitin zinku na 

ģeleze nebo oceli s dodateļnou ¼pravou bez pouģit² ġestimocn®ho chromu) ï norma je navrģena na pŚeklad. 

Jiģ v prvn²ch tŊchto norm§ch jsou specifikov§ny z§kladn² poģadavky a zkouġky jakosti elektrolyticky vylouļenĨch 
zinkovĨch povlakŢ: vzhled (lesk, celistvost, stejnomŊrnost, drsnost), tlouġŠka, pŚilnavost, p·rovitost, korozn² odolnost, 
dodateļn§ protikorozn² ochrana pasivaļn²mi povlaky. 
 
Poģadavky na tlouġŠku zinkovĨch povlakŢ byly jiģ v prvn²ch technickĨch norm§ch definov§ny podle agresivity 
prostŚed², i kdyģ se mŊnily klasifikaļn² syst®my ï Tabulka 1.  V pŢvodn²ch norm§ch ĻSN byla pro elektrolytick® 
povlaky pouģ²v§na klasifikace prostŚed² stupni korozn² agresivity, i kdyģ na z§kladŊ opŊt pŢvodn²ch norem ĻSN, 
kter§ se trochu liġ² od st§vaj²c²ho syst®mu klasifikace podle ĻSN EN ISO 9223:2012. Od zaveden² mezin§rodn² 
normy ĻSN ISO 2081 jsou pro doporuļen® minim§ln² tlouġŠky pouģ²v§ny stupnŊ provozn²ch podm²nek. 
 
Poģadavky na zkouġky pŚilnavosti se tak® mŊnily v jednotlivĨch verz²ch technickĨch norem: 

- ĻSN 03 8510:1963 ï vrypem, ohybem, ohŚevem; 

- ĻSN 03 8510:1973 ï piln²k, tepelnĨ r§z (1 h pŚi 150ÁC); 

- ĻSN EN ISO 2081:2009 - povlak zinku mus² lpŊt na podkladov®m kovu i pot®, co je podroben zkouġce leġtŊn²m 

podle ĻSN ISO 2819 [2]; zkouġka tepelnĨm r§zem nen² pro zinkov® povlaky doporuļov§na ï difuze povlaku do 

podkladov® oceli. 

V ĻSN 03 8510:1963 je uvedena zkouġka pŚ²tomnosti pasivace kapkami roztoku octanu olovnat®ho ï stejnŊ jako 
v platn® normŊ ĻSN ISO 4520 Ochrana proti korozi. Chrom§tov® konverzn² povlaky na zinku a kadmiu. Technick® 
poģadavky.  
 
V prvn²ch norm§ch ĻSN 03 8510 z r. 1957 a 1963 nebylo pŚedeps§no zkouġen² korozn² odolnosti. Tyto zkouġky se 
prov§dŊly pouze v pŚedem dohodnutĨch pŚ²padech, prim§rn²m parametrem korozn² odolnosti byla tlouġŠka povlaku. 
Norma ĻSN 03 8510 tak® pŚedepisovala korozn² zkouġky pro zinkov® povlaky v kondenzaļn² komoŚe podle ĻSN 03 
8131 bez oxidu siŚiļit®ho a s oxidem siŚiļitĨm s dobou expozice 8, 24, 48 nebo 240 h podle korozn² agresivity 
prostŚed², resp. jakosti povlaku. Pouze u pŚedmŊtŢ urļenĨch pro trval® pŢsoben² atmosf®ry typu T v bezprostŚedn²m 
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pŚ²moŚ² se zkouġela jakost pokoven² z korozn²ho hlediska podle normy ĻSN 03 8132 (neutr§ln² soln§ mlha) s 
minim§ln² dobou zkouġky 240 h. 
 
Tabulka 1 - Doporuļovan® minim§ln² tlouġŠky zinkov®ho povlaku ï pŚehled  

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

2081/ ĻSN EN 1403  

stupnŊ korozn² 

agresivity  

tlouġŠka  

(ɛm) 

stupnŊ korozn² 

agresivity  

tlouġŠka  

(ɛm) 

stupeŔ 

provozn²ch 

podm²nek 

tlouġŠka  

(ɛm) 

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 nedoporuļuje se 4 25 

 

Vyd§n² ĻSN 03 8510:1973 jiģ obsahovalo poģadavek na zkouġen² korozn² odolnosti zinkovĨch povlakŢ v urychlenĨch 

korozn²ch zkouġk§ch s NaCl jako korozn²m stimul§torem ï Tabulka 2. Jako orientaļn² zkouġka byla doporuļena i 

zkouġka v kondenzaļn² komoŚe. 

Platn§ ĻSN EN ISO 2081 pŚedepisuje dobu do vzniku korozn²ho napaden² podkladov®ho kovu pro zinkov® povlaky 

s chrom§tovĨmi povlaky v urychlen® korozn² zkouġce neutr§ln² solnou mlhou podle ĻSN EN ISO 9227 s dobou od 

48 do 360 h podle stupnŊ provozn²ch podm²nek. Doba do vzniku korozn²ho napaden² povlaku zinku je ovlivnŊna 

typem dodateļn® ¼pravy, korozn² odolnost by mŊla bĨt od 8 h (chrom§tov® povlaky A a B, hromadn® pokoven²) aģ 

po 96 h (chrom§tov® povlaky C a D, z§vŊsov® pokoven²). 

 

Tabulka 2 ï Poģadavky na korozn² odolnost zinkovĨch povlakŢ podle ĻSN 03 8510:1973 

 

stupeŔ jakosti 

doba expozice (h) 

Corrodkote CASS AST (nyn² NSS) 

I - - 8 

II - - 24 

III 16 16 96 

IV 2x 16 24 144 
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3. PŚ²padov® studie 

 
PŚestoģe jsou kvalitativn² poģadavky na zinkov® povlaky dostateļnŊ jasnŊ uvedeny v technick® normŊ vļetnŊ 
spr§vn®ho oznaļov§n² poģadovanĨch povlakŢ, nejsou v mnoha pŚ²padech dostateļnŊ zn§m® odbŊratelŢ/uģivatelŢm 
a z nedostateļn® komunikace mezi galvanovnami a jejich odbŊrateli vznik§ Śada nepŚesnost² a n§slednŊ i reklamac² 
kvality zinkovĨch povlakŢ. OdbŊratel/uģivatel v mnoha pŚ²padech ani nev² jak spr§vnŊ volit typ povlaku (alkalick§, 
kysel§ l§zeŔ; typ pasivace) s ohledem na pokovovanĨ vĨrobek (zboģ²). 
 
SVĐOM v r. 2016 Śeġil nŊkolik takovĨch pŚ²padŢ, na kterĨch lze zjednoduġenŊ uk§zat na nŊkter® tyto probl®my. 
 
 
3.1. PŚ²padov§ studie 1 - Vliv stavu povrchu podkladov® oceli na kvalitu zinkov®ho povlaku 

OdbŊratel: dlouh® modr® Ăflekyñ ï Obr§zek 3 
                 specifikace PĐ - elektrolyticky vylouļenĨ povlak zinku  
 

  
Obr§zek 3: ReklamovanĨ stav pokoven®ho zboģ² 

Koneļn® uģit² d²lŢ s ohledem na stupeŔ provozn²ch podm²nek nebylo uvedeno. 

 
Hodnocen²:    

¶ identifikace PĐ - elektrolytickĨ povlak zinku byl zhotoven v alkalick® l§zni s n§slednĨm oġetŚen²m 
silnovrstvou pasivac² tŚ²mocnĨm modrĨm chrom§tem (podle galvanovny); 

¶ vizu§ln² hodnocen² - na reklamovanĨch d²lech A je patrn®, ģe povrch zinkov®ho povlaku vykazuje vysokou 
drsnost, a to nerovnomŊrnŊ jak z hlediska stran vzorkŢ, tak i distribuce na jednotlivĨch stran§ch; na 
referenļn²ch d²lech R (z hlediska odbŊratele bez defektŢ) je drsnost povlaku vĨraznŊ niģġ²;  

¶ identifikace chrom§tov®ho povlaku podle ĻSN ISO 4520 ï reakce s octanem olovnatĨm; 

¶ tlouġŠka povlaku zinku ï nedestruktivnŊ podle ĻSN ISO 2178 ï Tabulka 3; 

 
Tabulka 3 ï PrŢmŊrn§ tlouġŠka povlaku  

vzorek 

ĻSN ISO 2178 ĻSN EN ISO 10111 

tlouġŠka (ɛm) 
ploġnĨ n§nos 

(g.m-2) 
tlouġŠka (ɛm) 

A (drsnĨ) 17,5 77,44 10,8 

R (hladkĨ) 13,8 85,91 12,0 

 

¶ ploġnĨ n§nos povlaku zinku - gravimetricky podle ĻSN EN ISO 10111 ï Tabulka 3; mŊŚen² drsnosti 
zinkov®ho povlaku i ocelov®ho podkladu po sejmut² zinkov®ho povlaku profilometricky podle ĻSN EN ISO 
4287 ï Tabulka 4 -  povrch podkladov® oceli m§ vzhled, resp. drsnost, kterou kop²ruje zinkovĨ povlak ï 
Obr§zek 4; PŚed zinkov§n²m proch§z² d²ly nŊkolika stupni pŚ²pravy povrchu a do vlastn² l§znŊ by nemŊl 
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vstupovat d²l s takto nedostateļnŊ pŚipravenĨm povrchem. Pouze ĻSN 03 8510:1963 uv§d² pro povlak zinku 
s tlouġŠkou do 15 ɛm doporuļenou maxim§ln² drsnost podkladov® oceli Ra 1,6 ɛm. V normŊ ĻSN 03 
8510:1973 se jiģ tento poģadavek nevyskytuje. Vysok§ drsnost povrchu podkladov® oceli se projevila i pŚi 
mŊŚen² tlouġŠky nedestruktivn² magneticko-indukļn² metodou (Tabulka 3) ï tlouġŠkomŊr kalibrovanĨ na 
hladkĨ povrch vykazoval Ăvyġġ²ñ tlouġŠku zinkov®ho povlaku, do kter® se prom²tla i drsnost podkladu (+ cca 
4 ɛm). Skuteļn§ tlouġŠka zinkov®ho povlaku je niģġ² a v povlaku je cel§ Śada vad, nespojitost², kter® by se 
projevily v niģġ² korozn² odolnosti. 
 

Tabulka 4 ï Drsnost povrchu Ra (Õm) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

Obr§zek 4: D²l se zinkovĨm povlakem a po jeho sejmut² 

 
 

¶ metalografick® hodnocen² zinkov®ho povlaku ï Obr§zek 5 - zinkovĨ povlak kop²ruje nerovnosti podkladov® 
oceli, pokud se vyskytuj², ale z§roveŔ vykazuje celou Śadu poruch struktury, kter® nejsou odvisl® od stavu 
podkladov® oceli. PravdŊpodobnŊ ve vylouļen®m povlaku existuje i vnitŚn² pnut², coģ u alkalickĨch 
zinkovac²ch l§zn² nen² neobvykl®.  
Na vadŊ se projevila i technologie pokoven² ï alkalick® zinkovac² l§znŊ maj² niģġ² vyrovn§vac² schopnost a 
naopak zvĨrazn² vġechny nerovnosti povrchu podkladov®ho materi§lu.  

 

vzorek zinkovĨ povlak podkladov§ ocel 

A (drsnĨ) 2,2 ï 4,0 2,5 ï 3,7 

R (hladkĨ) 1,0 ï 1,3 1,3 ï 1,5 
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Obr§zek 5: PŚ²klady metalografickĨch vĨbrusŢ zinkov®ho povlaku (250x zvŊtġen²) 
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3.2. PŚ²padov§ studie 2 -  Identifikace pŚ²ļin vad v zinkov®m povlaku 

 
OdbŊratel: ĂdrsnĨñ povlak, b²l® skvrny ï Obr§zek 6 
                  specifikace PĐ - (zinek) modrĨ chrom§t + lak 

 

  
 

Obr§zek 6: ReklamovanĨ stav pokoven®ho zboģ² 

VĨrobky jsou urļeny do prostŚed² se stupnŊm provozn²ch podm²nek 2 podle ĻSN EN ISO 2081 a zinkov® povlaky 

s dodateļnou ¼pravou by mŊly odpov²dat specifikaci Fe/Zn8/C; Fe/Zn8/D; Fe/Zn12/A a/nebo Fe/Zn12/F. 

Hodnocen²:    

¶ identifikace PĐ ï nebylo zjiġtŊno 

¶ vizu§ln² hodnocen² - na reklamovanĨch d²lech byl zinkovĨ povlak m²sty lesklĨ, m²sty byl povrch povlaku 
matnĨ s vyġġ² drsnost², vyskytuje se na nŊm Śada vad (puchĨŚe, nepokovan§ m²sta, skvrny, neļistoty - 
Obr§zek 7);  

¶ na nŊkterĨch ļ§stech vĨrobku bylo patrn® ģluto-duhov® zabarven² vrstvy pasivace ï konverzn²ho povlaku 
odpov²daj²c² specifikaci povrchov® ¼pravy (oznaļen² C); na dalġ²ch d²lech nebyla tato vrstva vizu§lnŊ 
patrn§, a proto byla provedena zkouġka podle ĻSN EN ISO 3613 ï pŚ²tomnost pasivace nebo utŊsnŊn² 
prok§z§na; 

¶ zkouġka pŚilnavosti zinkov®ho povlaku byla provedena podle ĻSN ISO 2819 Śez§n²m a vrypem na cca 8 
m²stech d²lŢ s drsnĨm povrchem povlaku - na ģ§dn®m m²stŊ nedoġlo se sn²ģen² pŚilnavosti; 

¶ tlouġŠka povlaku zinku ï nedestruktivnŊ podle ĻSN ISO 2178 na plochĨch povrġ²ch, na dalġ²ch ploch§ch 
na metalografickĨch vĨbrusech podle ĻSN ISO 1463 ï Tabulka 5; 

 
Tabulka 5 ï Minim§ln² tlouġŠka povlaku (ɛm) 

vzorek ĻSN ISO 2178 ĻSN ISO 1463 

rovn® plochy 5,0 - 

trubkov® ļ§sti - 14,3 

 

¶ hodnocen² stavu ocelov®ho podkladu po sejmut² zinkov®ho povlaku: 

¶ na odkovenĨch povrġ²ch nebyly rozezn§ny ģ§dn® vady podkladov®ho materi§lu jako pŚ²ļinu tvorby p·rŢ, 
puchĨŚŢ a povlaku s drsnĨm povrchem, 

¶ v m²stech dŢlkŢ je patrnĨ dŢlek i v podkladov® oceli; 

¶ metalografick® hodnocen² stavu zinkov®ho povlaku i podkladu (Obr§zek 8):  

¶ na vĨbrusech nebyla viditeln§ ģ§dn§ poġkozen² nebo vady z§kladn²ho materi§lu, 

¶ na vĨbrusech byl viditelnĨ vĨskyt neļistot pod zinkovĨm povlakem; 

¶ EDX analĨza zinkov®ho povlaku a povrchu oceli byla provedena na povrchu d²lŢ a na pŚ²ļn®m vĨbrusu - 
kontaminace organickĨmi slouļeninami, neļistoty jsou zabudovan® i do zinkov®ho povlaku. 

¶ urychlen§ korozn² zkouġka neutr§ln² solnou mlhou podle ĻSN EN ISO 9227:  

¶ 24 h expozice  - v m²stech vad drobn® skvrny b²lĨch korozn²ch produktŢ zinku; 
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Obr§zek 7: Defekty zinkov®ho povlaku 
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Obr§zek 8: PŚ²klady metalografickĨch vĨbrusŢ zinkov®ho povlaku (500x zvŊtġen²) 
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¶ 48 h expozice  - v m²stech vad objemn® vrstvy b²lĨch korozn²ch produktŢ, ļern® body a skvrny; 

¶ 120 h expozice - v m²stech vad velmi intenzivn² korozn² napaden² zinkov®ho povlaku ï objemn® vrstvy 
b²lĨch korozn²ch produktŢ, ļern® body a skvrny, vznik nŊkolika bodŢ korozn²ho napaden² podkladov® oceli 
(Obr§zek 9); 

¶ na ostatn²ch ploch§ch zinkov®ho povlaku bez vad ģ§dn® korozn² napaden²; 

¶ povlak nesplnil poģadavky na korozn² odolnost: 
- chrom§tovĨ konverzn² povlak, z§vŊsov§ technologie ï 96 h bez koroze zinkov®ho povlaku v korozn² 
zkouġce NSS podle ĻSN EN ISO 9227 ï nebylo splnŊno, ke korozn²mu napaden² zinkov®ho povlaku 
doġlo po 48 h expozice ve zkouġce; 

- povrchov§ ¼prava Fe/Zn12/A ï 120 h bez koroze podkladov® oceli v korozn² zkouġce NSS podle ĻSN 
EN ISO 9227 ï nebylo splnŊno, doġlo ke korozn²mu napaden² podkladov® oceli.  

 

 

Obr§zek 9: PŚ²klad korozn²ho napaden² po 120 h expozice ve zkouġce NSS 

Z§vŊr 
Kvalitativn² poģadavky na elektrolyticky vylouļen® povlaky zinku jsou specifikov§ny v normŊ ĻSN EN ISO 2081, 
z nichģ nejvĨznamnŊjġ² z hlediska odbŊratele/uģivatele jsou: 

- na funkļn²m povrchu elektrolyticky pokoven®ho vĨrobku nesmŊj² bĨt jasnŊ viditeln® vady pokoven², jako 
napŚ. puchĨŚe, dŢlky, drsn§ m²sta, trhliny nebo nepokoven® plochy s vĨjimkou vad, kter® vznikly v dŢsledku 
vad v podkladov®m materi§lu; jestliģe odbŊratel nestanov² jinak, povlak zinku mus² bĨt lesklĨ; 

- tlouġŠka povlaku, kter§ je specifikov§na v oznaļen² povrchov® ¼pravy, napŚ. ISO 2081 - Fe/Zn12/A/T2, mus² 
bĨt minim§ln² m²stn² tlouġŠka. 

 
Nedodrģen² tŊchto kvalitativn²ch poģadavkŢ pak obvykle vede ke sn²ģen² korozn² odolnosti proveden® povrchov® 
¼pravy. PŚ²ļinami vad v zinkovĨch povlac²ch mohou bĨt nedostateļn® pŚed¼pravy, nespr§vn® nastaven² ļi kvalita 
funkļn²ch a oplachovĨch l§zn², nevyhovuj²c² parametry zaŚ²zen² a v neposledn² ŚadŊ i nevyhovuj²c² stav z§kladn²ho 
materi§lu a jeho povrchov® a podpovrchov® vrstvy [3, 4]. 
V souļasn® dobŊ Śada odbŊratelŢ nen² dostateļnŊ informov§na o moģnostech elektrolyticky vylouļenĨch povlakŢ, 
maj² nerealistick® poģadavky a pŚedstavy, ale ani provozovatel® galvanoven v mnoha pŚ²padech nedostateļnŊ 
prov§dŊj² kontroly stavu d²lŢ, kter® jsou pŚed§v§ny k pokoven², o kvalitŊ jednotlivĨch l§zn² a technologickĨch kroc²ch 
tak® nejsou dostateļnŊ veden® z§znamy. ZpŊtn§ identifikace pŚ²ļin vad je n§roļn§, protoģe je nutn® prov®st Śadu 
hodnocen², kter® postupnŊ vyvr§t² nebo potvrd² tvrzen² galvanovny a/nebo odbŊratele. 
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PŚed tŚemi lety (2014) jsem na tomto m²stŊ uv§dŊl moģnĨ novĨ smŊr k zefektivnŊn² pŚemŊny stŚ²dav®ho proudu na 
stejnosmŊrnĨ pomoc² tzv. synchronn²ch usmŊrŔovaļŢ. Nyn² se k tomuto t®matu vrac²m, protoģe vĨvoj v t®to oblasti 
pokroļil a na trhu jsou dnes (2017) jiģ zdroje se synchronn²m usmŊrŔovaļem do 1kA. Princip synchronn²ho 
usmŊrŔov§n² v galvanotechnice sah§ aģ na jej² sam® poļ§tky. Tehdy se vyuģ²val mechanickĨ rotaļn² zpŢsob 
synchronn²ho usmŊrnŊn² napŚ. soustroj²m motor-dynamo. Myġlenka tedy zŢstala zachov§na, ale proveden² doznalo 
modern²ch zmŊn. Na m²sto mechanickĨch komponentŢ je dnes synchronn² usmŊrŔovaļ tvoŚen polovodiļi. 
  
V ļem tedy vlastnŊ spoļ²v§ vĨhoda synchronn²ho usmŊrnŊn², ģe se k n² po letech opŊt vrac²me? 
Hlavn²m dŢvodem je ¼ļinnost konverze stŚ²dav®ho napŊt² na stejnosmŊrn® a to pŚedevġ²m v oblasti usmŊrŔov§n² 
malĨch napŊt² a velkĨch proudŢ. To je pŚesnŊ pŚ²pad vŊtġiny technologi² pouģ²vanĨch v galvanotechnice. 
 
U klasickĨch polovodiļovĨch prvkŢ, pouģ²vanĨch v bŊģnĨch usmŊrŔovaļ²ch, jako jsou diody a tyristory kaz² celkovou 
¼ļinnost usmŊrnŊn² kromŊ dalġ²ch faktorŢ pŚedevġ²m jejich ¼bytek napŊt² v propustn®m (sepnut®m) stavu. Na 
n§sleduj²c²ch grafech 1,2,3 je vidŊt tento ¼bytek pro porovn§n² jednotlivĨch polovodiļovĨch usmŊrŔovaļŢ a 
synchronn²ho usmŊrŔovaļe s tranzistory FET pŚi modelov®m zat²ģen² zdroje 1000A. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Graf 1 - Schottkyho dioda a rychl§ dioda Graf 2 - Tyristor              Graf 3 - Synchronn² usmŊrŔovaļ 

 
Pokud vyļ²sl²me zjednoduġenŊ ztr§ty na polovodiļovĨch prvc²ch, pak: 

ὖ Ὗ  Ὅ 

 
Pouģijeme-li modelovĨ pŚ²klad nap§jec²ho zdroje pro galvanotechniku s vĨstupn²mi parametry 10V/1000A, potom 
dostaneme:  

 
pro diodovĨ usmŊrŔovaļ:  pro tyristorovĨ usmŊrŔovaļ:  pro synchronn² usmŊrŔovaļ: 

ὖ πȟχρ ρπππχρπὡ  ὖ ρȟτ ρπππρȟτὯὡ  ὖ πȟπχυ ρπππχυὡ 
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Zde vid²me, ģe synchronn² zpŢsob usmŊrnŊn² je Ś§dovŊ vĨhodnŊjġ²!  
Vznik§ vĨraznŊ m®nŊ tepelnĨch ztr§t, coģ zvyġuje ¼ļinnost cel®ho nap§jec²ho zdroje, sniģuje n§roky na chlazen² a 
umoģŔuje miniaturizaci. 
 
NapŊŠov§ oblast vyuģitelnosti synchronn²ho usmŊrŔovaļe je omezen§ typem pouģitĨch tranzistorŢ. Jak jiģ bylo 
Śeļeno, synchronn² usmŊrŔovaļ je vĨhodnĨ pŚedevġ²m pro usmŊrŔov§n² malĨch napŊt² a to nejen pro to, ģe velmi 
malĨch ¼bytkŢ lze dos§hnout jen u tranzistorŢ FET pro mal§ napŊt², ale tak® pro sloģitost a n§roļnost jeho Ś²zen². 
S rostouc²m napŊt²m, kter® m§ synchronn² usmŊrŔovaļ zpracovat roste pŚenesenĨ vĨkon, ale i ztr§ty na nŊm (tj. 
kles§ ¼ļinnost), viz graf 4. PŚi vyġġ²ch napŊt²ch (>50V) jsou jiģ parametry synchronn²ho usmŊrŔovaļe omezeny 
parametry tranzistorŢ a jejich ¼ļinnost se bl²ģ² klasickĨm usmŊrŔovaļŢm (s diodami, tyristory). SamozŚejmŊ, ģe 
synchronn² usmŊrŔovaļ bude m²t vģdy teoreticky lepġ² ¼ļinnost neģ klasick® prvky jako diody a tyristory. VĨġe 
uveden® porovn§n² plat² pro srovnatelnĨ poļet tranzistorŢ a srovnateln® rozmŊry synchronn²ho a klasick®ho 
usmŊrŔovaļe. V n§sleduj²c²m grafu jsou zn§zornŊny prŢbŊhy ¼ļinnost² pro jednotliv® typy usmŊrŔovaļŢ. Jsou zde 
uvaģov§ny nejlepġ² parametry pro provoz usmŊrŔovaļŢ, tj. zdroj provozov§n na maxim§ln² napŊt² s plnou ġ²Śkou 
pulzu u typu 10V/1000A. 
  

 

Graf 4 Porovn§n² a omezen² jednotlivĨch typŢ usmŊrŔovaļŢ 

Princip synchronn²ho usmŊrŔovaļe: 

Z§kladem synchronn²ho usmŊrŔovaļe jsou rychl® kvalitn² n²zko¼bytkov® tranzitory typu FET. Tyto tranzistory jsou 

pŚesnŊ sp²n§ny ve vhodnĨch okamģic²ch, tak aby doch§zelo k usmŊrnŊn² a to synchronnŊ k prŢbŊhu pŚiv§dŊn®ho 

napŊt², resp. sp²n§n² tranzistorŢ prim§rn²ho mŊniļe. Energii, kterou na prim§rn² stranŊ transform§toru mŊniļem 

rozstŚ²d§me na sekund§rn² stranŊ stejnĨm zpŢsobem usmŊrn²me (obr 1a,b,c).  

 

 

 

 

 

 

Obr.1a Zapojen² synchronn²ho usmŊrŔovaļe Obr.1b prim§rn² prŢbŊh napŊt² Obr.1c sekund§rn² prŢbŊh napŊt²  
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Celkov§ topologie nap§jec²ho zdroje pro galvanotechniku se synchronn²m usmŊrŔovaļem je blokovŊ naznaļena na 

n§sleduj²c²m obr§zku (obr. 2). 

 

Obr. 2 Topologie sp²nan®ho zdroje se synchronn²m usmŊrŔovaļem 

Popis zapojen²: 
Obvykl® vstupn² stŚ²dav® napŊt² nap§jec² s²tŊ 400/230V 50Hz je pŚivedeno pŚes jiġtŊn² a odruġovac² filtry na vstup 
zdroje, kde je bŊģnĨm usmŊrŔovaļem usmŊrnŊno a vyfiltrov§no kapacitn²m filtrem. N§sleduje pŚedmŊniļ a 
synchronn² stŚ²daļ, kterĨmi se reguluj² vĨstupn² parametry zdroje a umoģn² rozstŚ²dat stejnosmŊrnĨ proud na vyġġ² 
frekvenci, d²ky kter® mŢģeme vĨraznŊ optimalizovat velikost a ¼ļinnost transform§toru. Za transform§torem 
n§sleduje jiģ zmiŔovanĨ synchronn² usmŊrŔovaļ sp²naj²c² synchronnŊ s prim§rn²m mŊniļem. StejnosmŊrn® vĨstupn² 
napŊt² je jeġtŊ filtrov§no kapacitn²m filtrem a vyvedeno na silov® vĨstupn² svorky zdroje.  

 

Obr.3  PŚ²klad realizace synchronn²ho usmŊrŔovaļe 1000A 

Samotn§ technologie synchronn²ho usmŊrŔovaļe nen² jednouch§ a jej² dobr® parametry jsou vykoupeny sloģitĨm 

Ś²zen²m. 

Na obr.4 je s®riovŊ vyr§bŊnĨ sp²nanĨ zdroj pro galvanotechniku se synchronn²m usmŊrŔovaļem a s parametry 

1000A/13V v z§vŊsn®m proveden². Zdroj pouģ²v§ chlazen² vzduchem a postaļuj² k tomu pouze dva ventil§tory o 

prŢmŊru 80mm.  

Technick® parametry: 

Đļinnost min.     95 % 
ZvlnŊn², stabilizace vĨstupn²ho napŊt²  < Ñ1% 
Rozsah regulace vĨstupn²ho napŊt²  0 aģ 100% z jmenovit® hodnoty 
Rozsah regulace vĨstupn²ho proudu  0 aģ 100% z jmenovit® hodnoty 
Izolaļn² pevnost vstup-vĨstup   3,5 kVef, galvanicky oddŊlen® 
Kryt²     IP 20 
Nap§jen²     3NPE 400V AC Ñ10%, 50-60Hz, TN-S 
RozmŊry                 340 x 932 x 286 mm 
Hmotnost     47 kg 
Chlazen²                 vlastn² vzduchov®, s nucenĨm proudŊn²m vzduchu 
Ovl§d§n² analogov® vstupy/vĨstupy - proudov§ 0(4)-20mA smyļka anebo napŊŠovĨ 0-10V sign§l pro 
nastaven² parametrŢ (I, U) z nadŚazen®ho syst®mu. Moģn® Ś²zen² ze skŚ²nky d§lkov®ho ovl§d§n² 
popŚ.Ś²d²c²m syst®mem s PLC vġech typŢ. 
Blokov§n² vĨstupu zdroje bezpotenci§lovĨm kontaktem 

 

vstupní filtrusměrňovačpředměničsynchronní

   střídač
transformátorsynchronní

usměrňovač
výstupní filtr

Vstup

230VAC/50Hz
Výstup

100A/10VDC

1%1% 0,2%1,2%1%0,8%0,2%
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Obr.4  PŚ²klad konstrukce zdroje se synchronn²m usmŊrŔovaļem 

VĨhody nap§jec²ho zdroje se synchronn²m usmŊrŔovaļem 
- ¼spora el. energie, vyġġ² ¼ļinnost 
- menġ² n§roky na chlazen² 
- zdroj celkovŊ menġ² konstrukce 
- niģġ² hmotnost 
- snadn§ mobilita 

 

NevĨhody 
- zat²m jeġtŊ obt²ģe s paraleln²m Śazen²m zdrojŢ  
- sloģitŊjġ² Ś²zen² a konstrukce zdroje za pomoc² procesorov®ho Ś²zen² 

 
Z§vŊr:  

Synchronn² usmŊrŔovaļe jsou svĨmi parametry pŚedurļeny pro zdroje s malĨmi napŊt²mi a velkĨmi proudy, kter® se 
pŚi galvanotechnice pouģ²vaj². I pŚes sloģit® mikroprocesorov® Ś²zen² tyto zdroje se synchronn²mi usmŊrŔovaļi jistŊ 
ļasem nahrad² klasick® usmŊrŔovaļe a to pŚedevġ²m pro energetick® ¼spory a ¼spory spojen® s chlazen²m 
nap§jec²ch zdrojŢ. Podle toho, jak postupuje vĨvoj v t®to oblasti se do nŊkolika let daj² oļek§vat zdroje se 
synchronn²m usmŊrŔovaļem i pro nejvŊtġ² proudov® zat²ģen² v Ś§du kA. Zat²m jako problematick® se ukazuje 
paraleln² Śazen² v²ce zdrojŢ. ZbĨv§ tak® doŚeġit konstrukci oboupolaritn²ch zdrojŢ (kter® se pouģ²vaj² napŚ. pŚi 
elektrolytick®m odmaġŠov§n²). U tŊchto zdrojŢ by mohlo doj²t ke spojen² vĨhod modern²ch sp²nanĨch zdrojŢ a 
vĨhodn® topologie polovodiļŢ tyristorovĨch zdrojŢ, coģ by mŊlo pŚ²znivĨ vliv na jejich cenu. CelkovŊ lze Ś²ci, ģe 
nap§jec² zdroje se synchronn²m usmŊrŔovaļem bude moģn® pouģ²t v budoucnu pro vŊtġinu aplikac² 
v galvanotechnice a bude tak dalġ²m krokem k ¼spoŚe elektrick® energie. 
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PŚ²tomnost Cr(VI) v konverzn²ch povlac²ch na b§zi Cr(III) 

 
 

Bjºrn Stroh 
 

Atotech 
 

 
 
 
 

 
Ļl§nek se zabĨv§ vlivem druhu komplexaļn²ho ļinidla, pŚ²tomnosti kobaltu a pH pasivace na tvorbu ġestimocn®ho 
chromu v konverzn²ch povlac²ch zaloģenĨch na trojmocn®m chromu. VĨsledky naznaļuj², ģe pasivaļn² vrstvy na b§zi 
fluoridŢ br§n² oxidaci Cr(III) d²ky pŚ²tomnosti fluoridu chromit®ho v povlaku, kterĨ je vŢļi oxidaci odolnŊjġ² neģ 
hydroxid ļi oxid chromitĨ. Nav²c bylo zjiġtŊno, ģe vysok§ koncentrace kobaltu v pasivaci rovnŊģ pŚisp²v§ k tvorbŊ 
Cr(VI). PŚedpokl§d§ se, ģe kobalt vystupuje jako katalyz§tor. Krom toho roste obsah Cr(VI) i s rostouc²m pH d²ky 
vyġġ² st§losti ġestimocn®ho Cr za vyġġ²ho pH. Nicm®nŊ pouģit²m potlaļuj²c²ch ļinidel ve formŊ post-dipu lze omezit 
obsah ġestimocn®ho chromu v povlaku. Byl tak® navrģen moģnĨ mechanismus vzniku ġestimocn®ho chromu v 
pasivaļn² vrstvŊ. 
 
 
1. Đvod 
 
Poprv® byly chrom§ty pro ochranu zinkovĨch povlakŢ patentov§ny v roce 1936. [1] Nicm®nŊ s ohledem na rostouc² 
n§roky v r§mci ekologie a pokraļuj²c² vĨzkumy jedovatosti a rakovinotvornosti ġestimocn®ho chromu [2-4] doġlo ke 
zpochybnŊn² vhodnosti pouģit² chrom§tov§n² ke zuġlechŠov§n² kovovĨch povrchŢ. NaŚ²zen² Evropsk® unie ñEnd-of-
lifeò 2000/53/EC uvalilo z§kaz mj. na vyuģ²v§n² Cr(VI) (krom dalġ²ch tŊģkĨch kovŢ) v automobilech vyrobenĨch po 1. 
ļervenci 2003. [5] Norma EN 15205 pak urļila koncentraļn² limit ġestimocn®ho chromu ve vrstvŊ pasivace na 
0,100 Õg/cmĮ. [6] T²m se na trhu prosadily povlaky bez Cr(VI) a staly se tak m®nŊ nebezpeļnou n§hradou, pŚestoģe 
poprv® byly patentov§ny jiģ v r. 1951, ale nepouģ²valy se z dŢvodu slabġ² protikorozn² ochrany ve srovn§n² s 
chrom§tov§n²m. Dnes jiģ pasivace s trojmocnĨm chr·mem doplnŊn® fin§ln²m utŊsnŊn²m vykazuj² mnohdy lepġ² 
ochranu neģ jejich pŚedchŢdci na b§zi Cr(VI) a nav²c poskytuj² dalġ² vĨhody, jako napŚ. pouģit² za vyġġ²ch teplot. 
Nicm®nŊ v r. 2007 byla zveŚejnŊna studie p§nŢ Rochester a Kennedy [8], jeģ upoutala velkou pozornost prŢmyslu v 
oblasti zuġlechŠov§n² povrchu kovŢ. Zkouġk§m byly podrobov§ny komerļnŊ dostupn® vĨrobky prod§van® 
renomovanĨmi vĨrobci, pŚiļemģ vġechny vzorky vykazovaly pŚ²tomnost ġestimocn®ho chromu v konverzn²m povlaku. 
Vġechny dotļen® vzorky pŚekraļovaly limit stanovenĨ zmiŔovanĨm naŚ²zen²m EU. V roce 2006 Frank Altmeyer z 
pracoviġtŊ Scientific Control Laboratories napsal: ñPokud nŊkdy v budoucnu bude nalezen povlak obsahuj²c² 
nadlimitn² obsah takovĨch zak§zanĨch l§tek, pŚ²sluġnĨ zuġlechŠovatel kovŢ mŢģe bĨt shled§n zodpovŊdnĨm za 
vĨmŊnu takovĨch d²lŢò (ñIf at any time in the future, the coating is found to contain excessive amounts of such banned 
substances, the metal finisher may be found liable for the cost of recall of the components.ò) [9] S vŊdom²m tŊchto 
dopadŢ  se dalġ² vĨzkum v ot§zce pŢvodu, uplatŔuj²c²ch se vlivŢ a zpŢsobŢ inhibice oxidace chromu jev² 
nepostradatelnĨm a zamŊŚuje se na nŊj i tato studie. 

 
2. Experiment 

 
PŚ²prava vzorkŢ a pasivaļn² postup 

 
Pro ¼ļely studie byly pouģity ġrouby M8 typu 8.8 pokoven® v Unizinc NCZ 420, coģ je alkalick§ zinkovac² l§zeŔ firmy  
Atotech. K pasivov§n² byla pouģita modelov§ l§zeŔ podobn§ obchodn²mu produktu. PŚehled obvyklĨch parametrŢ 
povlaku je uveden v tabulce 1. Vzorky byly nejprve ponoŚeny do aktivace (0,3 % HNO3) na 10 s a n§slednŊ 
pasivov§ny. Po pasivaci byly vzorky opl§chnuty deionizovanou vodou a n§slednŊ suġeny za dan® teploty. Vġechny 
vzorky ġroubŢ byly bŊhem cel® doby zkouġek uskladnŊny za st§lĨch podm²nek. 
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Tabulka 1: Podm²nky bŊhem pasivace. 

Parametr  

pH 1.8 

TPasivace 60 ÁC 

tPonoru 60 s 

Drying 10 min at 55 ÁC 

 

Extrakce vrouc² vodou podle normy EN 15205: 

 

1) Pro UV/Vis analĨzu Cr(VI) byl pŚipraven testovac² roztok rozpuġtŊn²m 1,0 g 1,5-difenylkarbazidu ve 100 ml acetonu 
a pŚid§n²m 1 kapky ledov® kys. octov®. Roztok byl skladov§n v tmav® sklenŊn® l§hvi a um²stŊn do lednice (7 Ñ 
2 ÁC).  

2) 100 ml deionizovan® vody bylo zbaveno kysl²ku vaŚen²m v k§dince po dobu 10 min 
3) Dva vzorky ġroubŢ o celkov®m obsahu 50 Ñ 5 cmĮ byly ponoŚeny do vrouc² vody na dobu 10 min. K§dinka byla 
pŚikryt§ hodinovĨm sklem. 

4) Po 10 min varu byly ġrouby vyjmuty, roztok byl ochlazen na laboratorn² teplotu a pŚelit do odmŊrn® baŔky. 
5) N§slednŊ byly pŚid§ny 2 ml testovac²ho roztoku, 2 ml kys. fosforeļn® a baŔka byla po rysku doplnŊna 
deionizovanou vodou. Aby probŊhla reakce s barevnou zmŊnou, bylo tŚeba nechat roztok volnŊ leģet 10 min. 

6) VĨslednĨ roztok byl analyzov§n pŚi vlnov® d®lce 540 nm za pouģit² Hitachi U-1800 Spectrometer. 

 
Stanoven² bylo prov§dŊno v intervalech 1, 5, 10 a 20 dnŢ skladov§n² po pasivaci. 

 
SEM zobrazov§n² a EDX mŊŚen² 
 
MŊŚen² tlouġŠky vrstvy a zobrazov§n² povrchu bylo prov§dŊno pomoc² Zeiss Supra 40 VP SEM, pracuj²c²mu pŚi 
urychlovac²m napŊt² 10 kV. Za t²mto ¼ļelem byly pŚipraveny kryofraktury pasivovanĨch plechŢ velikosti 100 x 70 mm 
(HCP), ponoŚenĨch na 15 min do kapaln®ho dus²ku. N§slednŊ byly plechy ohĨb§ny pod ¼hlem cca 180Á a napr§ġeny 
zlatem pro dosaģen² vodivosti potŚebn® k charakterizaci pomoc² SEM. TlouġŠka vrstvy byla u kaģd®ho vzorku mŊŚena 
tŚikr§t na dvou m²stech. 
EDX zaŚ²zen² bylo propojeno se zm²nŊnĨm Zeiss Supra 40 VP SEM. Pouģity byly stejn® vzorky jako pro SEM 
analĨzu. Urychlovac² napŊt² bylo 10 kV. Spektra byla urļov§na v rozsahu 0 aģ 7,0 keV, nad kterĨmi nebyl nalezen 
ģ§dnĨ vĨznamnĨ p²k. 

 
Ramanova spektroskopie 

 
Ramanova spektroskopie byla pouģita k urļov§n² sloģen² povlaku, a to pŚedevġ²m k potvrzen² zabudov§n² fluoridu 
do pasivaļn² vrstvy. K analĨze bylo vyuģito zaŚ²zen² Horiba Jobin Yvon; excitace pŚi 533,1 nm a frekvenļn²m 
zdvojn§soben² Nd:YAG laserem. PŚed samotnĨm mŊŚen²m na vzorku byl Nd:YAG laser kalibrov§n standardn² 
kŚem²kovou destiļkou pŚi 520 cm-1. K tomuto mŊŚen² byly pouģity destiļky (30 x 30 mm) pokoven® v alkalick® 
zinkovac² l§zni. KaģdĨ vzorek byl mŊŚen dvakr§t. Ramanova spektra byla vyhodnocov§na v rozmez² 200 aģ 
1200   cm-1. 
 
3. VĨsledky a diskuze 

 
3.1 Mechanismus vzniku ġestimocn®ho chromu v konverzn²ch povlac²ch zaloģenĨch na trojmocn®m chromu 
 
Konverzn² povlaky s chromem se skl§daj² z Õ-oxo- a Õ-hydroxo- mŢstkŢ polyjadernĨch hydroxidŢ ļi oxidŢ 
trojmocn®ho chromu. [10] Mechanismus oxidace trojmocn®ho chromu v pasivaļn²ch vrstv§ch nebyl doposud plnŊ 
vysvŊtlen. Je nepravdŊpodobn®, ģe doch§z² k oxidaci rozpuġtŊnĨm kysl²kem, protoģe tato reakce je kineticky pŚ²liġ 
pomal§. [11] Nicm®nŊ kysl²k je jedinĨm hojnŊ pŚ²tomnĨm oxidaļn²m ļinidlem pŚipadaj²c²m v ¼vahu. Alternativn² 
vysvŊtlen² siln®ho zdroje oxidace navrhnuli Wroblowa a kol. [12] Zkoumali nanesen® vrstvy zinku a zjistili, ģe kysl²k 
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rozpuġtŊnĨ v z§sadit®m prostŚed² je redukov§n rozpouġtŊj²c²m se zinkovĨm substr§tem. BŊhem t®to reakce doch§z² 
ke vzniku peroxidu vod²ku, jak popisuje rovnice (1). 

Zn + O2 + H2O -> Zn2+ + HO2
- + OH- (1) 

Peroxid vod²ku je silnŊjġ² oxidaļn² ļinidlo neģ kysl²k (1,76 V oproti 1,23 V) a tak se pŚedpokl§d§, ģe pŚemŊna Cr(OH)3 
na chroman zahrnuje n§sleduj²c² krok (rovnice (2)). 

2 Cr(OH)3 + 3H2O2 + 4 OH- -> 2 CrO4
2- + 8 H2O (2) 

D§le bude diskutov§n vliv komplexaļn²ho ļinidla, obsahu kobaltu v pasivaļn²m roztoku , jeho pH a rovnŊģ  bude 
uvedeno pouģit² ļinidel inhibuj²c²ch tvorbu Cr(VI). 

 
3.2 Vliv komplexaļn²ho ļinidla 
 
Komplexaļn² ļinidla hraj² kl²ļovou roli pŚi vytv§Śen² pasivaļn² vrstvy. Chelatac² chromu a kobaltu tvoŚ² komplexy, 
kter® jsou rozpustn® v ġirok®m rozsahu pH. D²ky tomu zŢst§v§ chrom rozpuġtŊnĨ v roztoku a sr§ģ² se jako oxid 
chromu v alkalick®m prostŚed² v bl²zkosti povrchu zinku, ļ²mģ doch§z² ke vzniku pasivaļn² vrstvy. Komplexaļn² 
ļinidla nav²c urychluj² rŢst vrstvy a zlepġuj² korozn² odolnost povlaku. [13] Krom toho ale tak® mohou ovlivŔovat vznik 
Cr(VI) v pasivaļn² vrstvŊ. Proto byly navrģeny dva modelov® pasivaļn² roztoky, jeden zaloģenĨ na organick®m 
ligandu a ten druhĨ na fluoridu pŚi stejn®m mol§rn²m zastoupen² chromu i komplexaļn²ho ļinidla. VĨsledky analĨzy 
Cr(VI) jsou pŚedvedeny na Obr§zek 1.  
 

 

Obr§zek 1: VĨsledky analĨzy Cr(VI) v pasivaļn²ch vrstv§ch nanesenĨch z modelovĨch roztokŢ zaloģenĨch 
na organick®m (OL) a fluoridov®m (F) ligandu. 

 
Obr§zek ukazuje, ģe koncentrace Cr(VI) ve vzorc²ch vĨznamnŊ vzrŢst§ s dobou skladov§n². Koncentrace Cr(VI) u 
pasivaļn² vrstvy zaloģen® na organick®m ligandu byla 0,055 Õg/cm2 po jednom dni skladov§n² a rychle narostla na 
0,141 Õg/cmĮ po 30-ti dnech. Vliv typu komplexaļn²ho ļinidla na tvorbu Cr(VI) je zde rovnŊģ demonstrov§n. Ve 
srovn§n² s vrstvami zaloģenĨmi na organick®m ļinidle vykazovaly ty fluoridov® v r§mci doby zkouġek niģġ² 
koncentraci ġestimocn®ho chromu. 
 
S nejvyġġ² hodnotou 0,024 Õg/cmĮ tak pasivaļn² vrstvy zaloģen® na fluoridech nepŚekroļily povolenou hranici 
0,100 Õg/cmĮ. EDX (viz Obr§zek 2) a Ramanova spektra (p§s na 462 cm-1 v Obr§zek 3) ukazuj² pŚ²tomnost fluoridu 
v povlaku zaloģen®m na fluoridov® pasivaci. PŚedpokl§d§ se, ģe vznikaj² komplexy s obecnou strukturou 
[Cr(H2O)6-xFx](3-x)+ (kde 0 Ò x Ò 3), coģ se projevuje zelenou barvou pasivaļn²ho roztoku. [14,15] RovnŊģ se lze 
domn²vat, ģe bŊhem tvorby povlaku se do vrstvy zabudov§v§ fluorid chromitĨ. D²ky vŊtġ² st§losti CrF3 ve srovn§n² s 
oxidem chromitĨm lze pŚedpokl§dat, ģe je odolnŊjġ² vŢļi korozn²mu prostŚed² a tak inhibuje korozn² dŊj. 
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Obr§zek 2: EDX spektrum z²skan® u pasivaļn² vrstvy nanesen® z fluoridov® pasivace. Spektrum vykazuje 
pŚ²tomnost chromu a fluoridu, coģ potvrzuje zabudov§n² fluoridu do konverzn²ho povlaku. 
 

 

Obr§zek 3: Ramanovo spektrum pasivaļn² vrstvy zaloģen® na fluoridech. Vzorek byl zkoum§n 24 h po 
pasivaci. RamanŢv p§s na 550 cm-1 a 538 cm-1 pŚedstavuje Cr(III)-O a Cr(III)-OH vazby. [16] P§s pŚi 462 cm-1 
pŚedstavuje Cr(III)-F vazbu a dokl§d§ tak pŚ²tomnost fluoridu v povlaku. [17] 
 
 
3.3 Vliv kobaltu 
 
DvojmocnĨ kobalt je v pasivac²ch ġiroce vyuģ²v§n. Urychluje tvorbu vrstvy a tak® zvyġuje korozn² odolnost. Pro ¼ļely 
studie bylo pŚipraveno nŊkolik modelovĨch pasivac² s rŢznou koncentrac² kobaltu (no Co: 0 g/l; low Co: 1 g/l; 
Standard: 2,42 g/l; high Co: 5 g/l). Obr§zek 4 ukazuje velkĨ vliv koncentrace kobaltu v roztoku na tvorbu Cr(VI) v 
pasivaļn² vrstvŊ. Nicm®nŊ lze vidŊt, ģe tento ¼ļinek je mnohem silnŊjġ² v pasivac²ch zaloģenĨch na organickĨch 
ligandech neģ u tŊch fluoridovĨch. Kdyģ byl obsah kobaltu zdvojn§soben (od Standard k high Co), koncentrace Cr(VI) 
vzrostla z 0,187 na 0,310 Õg/cmĮ po 30-ti dnech ve filmech nanesenĨch z pasivac² zaloģenĨch na organick®m 
ligandu. Pro srovn§n² u vrstev z pasivac² zaloģenĨch na fluoridech se koncentrace Cr(VI) zvĨġila z 0,016 na 
0,020 Õg/cmĮ po 30-ti dnech pŚi stejn®m obsahu kobaltu. Nav²c, nepŚ²tomnost kobaltu v roztoku t®mŊŚ zcela omezila 
oxidaci. 

 

Obr§zek 4: VĨsledky analĨzy Cr(VI) v pasivaļn²ch vrstv§ch z pasivac² zaloģenĨch na organick®m ligandu 
(OL) a na fluoridech (F) pŚi rŢznĨch koncentrac²ch kobaltu. 
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V kysel®m pasivaļn²m roztoku je kobalt pŚ²tomen ve dvojmocn®m stavu. Nicm®nŊ bŊhem n§rŢstu pH bŊhem tvorby 
pasivaļn² vrstvy mŢģe pŚech§zet do trojmocn®ho stavu, kterĨ je stabilnŊjġ² v z§sadit®m prostŚed² (viz rovnice 
(3)). [18] 

Co(OH)2  -> Co(OH)3 (3) 

Porovn§n²m standardn²ch redukļn²ch potenci§lŢ pravdŊpodobnĨch poloreakc² s Co(III) (viz rovnici 4) a Cr(III) (viz 
rovnici 5) [19,20] lze vidŊt, ģe v z§sadit®m prostŚed² by trojmocnĨ kobalt mŊl bĨt schopen oxidovat trojmocnĨ chrom. 
Lze tedy pŚedpokl§dat, ģe kobalt zde hraje roli katalyz§toru a usnadŔuje oxidaci Cr(III) v konverzn²m povlaku, jak 
ukazuje rovnice 6.  

Co3+ + e-  -> Co2+ ; űCo = 0.17 ɜ (4) 

Cr(OH)3 + 5 OH- -> CrO4
2- + 4 H2O + 3 e-

 ; űCr = 0.12 ɜ (5) 

Cr3+ + 3 Co3+  -> Cr6+ + 3 Co2+  (6) 

 
3.4 Vliv pH 
 
Pracovn² pH pasivaļn²ho roztoku m§ silnĨ vliv na tvorbu pasivaļn² vrstvy a na jej² vlastnosti. BŊhem pasivaļn²ho 
dŊje pH narŢst§ a mus² bĨt neust§le upravov§no kyselinou. Tabulka 2 ukazuje vĨsledky SEM analĨzy tlouġŠky vrstvy 
v z§vislosti na pH v rozmez² 1,2 aģ 2,4. TlouġŠka pasivaļn²ch vrstev rostla se zvyġuj²c²m se pH aģ do hodnoty pH 
1,8 a pak se naopak sniģovala. pH pasivace ovlivŔuje rychlost rozpouġtŊn² zinku, jeģ poskytuje elektrony potŚebn® k 
tvorbŊ konverzn²ho povlaku, ale m§ dopad tak® na rozpouġtŊn² vytvoŚen® vrstvy. [21] Proto se pŚedpokl§d§, ģe pŚi 
pH pasivace niģġ²m neģ 1,8 je rychlost rozpouġtŊn² vrstvy vysok§, zat²mco pŚi vyġġ²ch hodnot§ch je n²zk§. [22]. 
 
Dle EN 15205 byla ustavena hranice pro obsah ġestimocn®ho chromu 0,100 Õg/cm2. Tato hranice je vypoļ²t§na na 
z§kladŊ pŚedpokladu, ģe prŢmŊrn§ tlouġŠka vyġetŚovan® vrstvy je pŚibliģnŊ 300 nm. Nicm®nŊ vĨsledky zkouġky 
ukazuj², ģe toto nemus² u skuteļnĨch silnovrstvĨch(iridiscentn²ch) vrstev vģdy platit. Toto zjednoduġen² zde bylo 
nahrazeno hodnotami namŊŚen® tlouġŠky vrstev. S ohledem na tyto tlouġŠky byl pouģit upravenĨ koncentraļn² limit 
pro Cr(VI). Tento limit byl vypoļ²t§n podle rovnice (7). 

c(Cr; adjusted) [Õg/cmĮ] = (0.1 Õg/cmĮ / 300 nm)* dThickness [nm] (7) 

 
Tabulka 2 ukazuje upraven® koncentraļn² limity Cr(VI) v pasivaļn²ch vrstv§ch s ohledem na jejich tlouġŠku zmŊŚenou 
pomoc² SEM zobrazov§n² po kryofraktuŚe. 
 

Tabulka 2: TlouġŠky vrstev a upraven® koncentraļn² limity obsahu Cr(VI) v pasivaļn²ch vrstv§ch z roztokŢ 

zaloģenĨch na organick®m ligandu (OL) a na fluoridu (F) pŚi rŢznĨch hodnot§ch pH pasivaļn²ho roztoku. 

 pH 
TlouġŠka vrstvy 

[nm] 

UpravenĨ limit 

[Õg/cmĮ] 

OL 

1,2 283 0,094 

1,5 285 0,095 

1,8 361 0,120 

2,1 234 0,078 

2,4 198 0,066 
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F 

1,5 256 0,085 

1,8 277 0,092 

2,1 227 0,076 

2,4 194 0,065 

 
D²ky velkĨm rozd²lŢm v tlouġŠce vrstvy u jednotlivĨch vzorkŢ se upravenĨ koncentraļn² limit pohybuje mezi 0,065 (F: 
pH 2,4) aģ k 0,120 Õg/cmĮ (OL: pH 1,8). S ohledem na tyto upraven® koncentraļn² limity byl obsah Cr(VI) v pasivaļn² 
vrstvŊ vyj§dŚen jako procento z dovolen®ho limitu. Obr§zek 6 ukazuje, ģe obsah Cr(VI) v pasivaļn² vrstvŊ roste s 
rostouc²m pH. Nejvyġġ² hodnoty faktoru splnŊn² dovolen®ho limitu koncentrace Cr(VI) byly u obou ligandŢ namŊŚeny 

pro pH 2,4, tj. 184 % (Ḭ 0,121 Õg/cmĮ Cr (VI); OL) a 70 % (Ḭ 0,045 Õg/cmĮ Cr (VI); F). Nav²c vġechny OL vzorky 
pŚipraven® za pH Ó 1,8 pŚekroļily bŊhem zkouġek povolenĨ limit, coģ napov²d§, ģe vzorky pŚipraven® za vyġġ²ch 
hodnot pH jsou n§chylnŊjġ² k tvorbŊ ġestimocn®ho chromu. Stabilita valence chromu z§vis² na pH. V kysel®m 
prostŚed² je st§lejġ² trojmocnĨ chrom, zat²mco za zvĨġen®ho pH roste stabilita ġestimocn®ho stavu, coģ vysvŊtluje 
zvĨġenou pŚ²tomnost Cr(VI) v povlaku tvoŚen®mu pŚi vyġġ²m pH.  
 

 

Obr§zek 6: Obsah Cr(VI) v pasivaļn²ch vrstv§ch nanesenĨch pŚi rŢzn®m pH z pasivaļn²ch roztokŢ 

zaloģenĨch na organick®m resp. fluoridov®m ligandu. 

 
3.5 Vliv potlaļuj²c²ch ļinidel 
 
Jelikoģ pronik§n² kysl²ku k povrchu zinku a vĨvoji peroxidu vod²ku nelze zabr§nit, vznik§ ot§zka, jak zabr§nit oxidaci 
trojmocn®ho chromu. Byly vyvinuty tŚi rŢzn® roztoky jako post-dip, jeģ jsou pouģity po pasivaci v posledn²m oplachu 
za ¼ļelem potlaļen² pŚ²tomnosti ġestimocn®ho chromu v povlaku. Obr§zky povrchu a vzhled vzorkŢ u tŊchto tŚ² 
sloģen² jsou pŚedvedeny na obr§zku 7. Sloģen² A mŊlo zrnit® zbytky na povrchu a vzorek ġroubu mŊl matnĨ vzhled, 
zat²mco sloģen² B vykazuje hladġ² povrch, ale pŚesto byly nalezeny hrudky. Nav²c byla po aplikaci zjiġtŊna zmŊna 
barvy vzorkŢ od hnŊdav® k zlatav®. Naproti tomu sloģen² C vykazovalo nejhladġ² povrch bez zmŊny vzhledu vzorkŢ. 
Obr§zek 8 ukazuje, ģe vġechny tŚi zkouġen® post-dipy omezuj² pŚ²tomnost Cr(VI) v konverzn²ch povlac²ch na z§kladu 
trojmocn®ho chromu. Obsah Cr(VI) ve vrstv§ch nanesenĨch z pasivac² zaloģenĨch na organick®m ligandu byl 
zmŊŚen v hodnotŊ 0,141 Õg/cmĮ po 30-ti dnech skladov§n² za okoln²ch podm²nek.  Aplikace post-dipu umoģnila 
omezit obsah Cr(VI) aģ pod 0,010 Õg/cm2 u vġech tŚ² sloģen², tj. 0,007 Õg/cmĮ u sloģen² A, 0,006 Õg/cmĮ u sloģen² B 
and 0,008 Õg/cmĮ u sloģen² C. Jak bylo vysvŊtleno vĨġe, u fluoridovĨch pasivac² nen² oxidace chromu dŢleģitĨm 
probl®mem. Nicm®nŊ i u vzorkŢ tohoto druhu doġlo k omezen² tvorby Cr(VI). NapŚ²klad u vzorkŢ skladovanĨch 30 
dn² po pasivaci byl obsah Cr(VI) u z§kladn²ho vzorku bez ¼pravy sn²ģen z hodnoty 0,016 Õg/cmĮ na hodnoty po ñpost-
dipuò, tj. 0,008 Õg/cmĮ u sloģen² A, 0,008 Õg/cmĮ u sloģen² B a na 0,007 Õg/cmĮ u sloģen² C.  
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Obr§zek 7: SEM sn²mky povrchu u sloģen² A, B a C po nanesen² ñpost-dipuò k potlaļen² tvorby Cr(VI) v 

pasivaļn² vrstvŊ. 

 

Obr§zek 8: Obsah Cr(VI) ve vrstv§ch nanesenĨch z modelovĨch pasivac² s a bez pouģit² rŢznĨch 

potlaļuj²c²ch ļinidel (inhibitorŢ). 

 

4. Shrnut² 
 
C²lem studie bylo zjiġtŊn² vlivŢ rozd²lnĨch druhŢ komplexaļn²ch ļinidel, pŚ²tomnosti kobaltu v pasivaļn²m roztoku 
stejnŊ jako vliv pH pasivace na tvorbu ġestimocn®ho chromu v konverzn²ch povlac²ch na z§kladu trojmocn®ho 
chromu. Tato oxidace mŢģe bĨt zpŢsobov§na peroxidem vod²ku vytv§ŚenĨm pŚi redukci rozpuġtŊn®ho kysl²ku na 
povrchu zinku. VĨsledky potvrzuj², ģe vysok§ koncentrace kobaltu stejnŊ jako vysok® pH l§znŊ urychluj² tvorbu Cr(VI) 
v povlaku. D§le, obsah ġestimocn®ho chromu v pasivaļn²ch vrstv§ch vytv§ŚenĨch z pasivac² zaloģenĨch na 
organick®m ligandu byl mnohem vyġġ² neģ v konverzn²ch povlac²ch vytv§ŚenĨch z pasivac² zaloģenĨch na fluoridech. 
Nav²c, pouģit² potlaļuj²c²ch ļinidel mŢģe inhibovat tuto oxidaci. S ohledem na vzhled vzorkŢ a schopnost omezen² 
oxidace bylo sloģen² C vyhodnoceno jako nejslibnŊjġ². 
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Popt§vka automobilov®ho prŢmyslu po slitinovĨch povlac²h zinek-nikl je neust§le rostouc². PŚev§ģnŊ jde o slitiny s 
obsahem 12 ï 16 % Ni, kter® maj² vĨraznŊ vyġġ² korozn² (zvl§ġtŊ v pŚ²padŊ tepeln®ho zat²ģen²) a mechanickou 
odolnost oproti povlakŢm ļist®ho Zn. 
Navzdory mnoha vĨhod§m kyselĨch Zn-Ni l§zn² st§le pŚetrv§vaj² oblasti pouģit² (napŚ. pokov tvarovŊ komplikovanĨch 
d²lŢ, hromadnĨ pokov), o kterĨch se soud², ģe jsou dom®nou alkalickĨch l§zn². 
Tento pŚ²spŊvek se zabĨv§ Zn-Ni povlaky vyluļovanĨmi z kysel® l§znŊ neobsahuj²c² kyselinu boritou ani amonn® 
sole, se zlepġenou hloubkovou ¼ļinnost², urļenou pro z§vŊs i hromadnĨ pokov.Uvedeny jsou hodnoty korozn² 
odolnosti povlakŢ v nŊkolika variant§ch n§slednĨch ¼prav (pasivace,sealer). RovnŊģ jsou uvedena data tĨkaj²c² se 
struktury a textury (techniky XRD, FIB). D§le je prezentov§no rozloģen² tlouġtŊk a obsah Ni v porovn§n² s alkalickou 
ZnNi l§zn². 

 

1. Đvod 
 
Veġker® ZnNi procesy mohou bĨt rozdŊleny do dvou z§kladn²ch skupin: alkalick® a kysel®. Navzdory mnohĨm 
vĨhod§m kyselĨch syst®mŢ, jako je vysok§ proudov§ ¼ļinnost, vysok§ efektivita, moģnost pŚ²m®ho pokovov§n² litiny 
a niģġ² cena, existuj² st§le aplikace, kterĨm dominuj² alkalick® procesy. HlavnŊ je to kvŢli jednoduġġ² ¼drģbŊ a lepġ²mu 
rozloģen² tlouġŠky vĨsledn®ho povlaku, coģ je pŚedurļuje k pokovov§n² hromadn®ho a tvarovŊ sloģit®ho zboģ². 
 
ZvĨġen® poģadavky na kvalitu a prodlouģen® z§ruļn² doby jsou hlavn²mi dŢvody pro dalġ² vĨvoj korozn² ochrany 
pŚedevġ²m pro automobilovĨ prŢmysl. SouļasnŊ i potŚeba zvĨġen® produktivity a sniģov§n² n§kladŢ nut² prŢmysl 
hledat nov§ Śeġen². Vylepġen² hloubkov® ¼ļinnosti kyselĨch ZnNi elektrolytŢ dovoluje zkr§cen² ļasu pokovov§n² a 
t²m zvĨġen² produktivity, a v²ce homogenn² povlaky vedou ke zlepġen² korozn² odolnosti a kvality. 
 
Tato studie pŚedstavuje novĨ kyselĨ slitinovĨ ZnNi elektrolyt ZinniÈ 220 firmy Atotech, kterĨ d²ky sv® vysok® proudov® 
¼ļinnosti a excelentn²mu rozloģen² tlouġŠky vrstvy mŢģe bĨt n§hradou alkalickĨch syst®mŢ a otev²r§ tak nov® oblasti 
aplikace ZnNi elektrolytŢ a nab²z² zlepġen² kvality a produktivity. Zm²nŊnĨ ZinniÈ 220 byl porovn§v§n s bŊģnĨm 
kyselĨm i alkalickĨm ZnNi procesem. 

 
2. Experiment§ln² ļ§st 
 
Pro zjiġŠov§n² tlouġŠky vrstev ZnNi byl pouģit test v HullovŊ cele o objemu 250 ml po dobu 15 min pŚi proudu 1A. 
Pokov hromadn®ho zboģ² (ġrouby M8x70) byl testov§n pŚi proudovĨch hustot§ch 0,5-1,0 A/dmĮ. Aplikace na litinŊ 
byla porovn§na pokoven²m brzdovĨch d²lcŢ. 
 
Povlaky ZnNi byly z²sk§ny z ZinniÈ 220 a dvou bŊģnĨch Zn-Ni elektrolytŢ: 

¶ ZinniÈ 220 (nov§ generace kysel®ho ZnNi elektrolytu bez amonnĨch sol² a kyseliny borit®) 

o 20 g/l zinek, 160 g/l chloridy, 25 g/l nikl, 90ml/l Zinni 226, 5 ml/l Zinni 221, 1 ml/l Zinni 222, 10 ml/l 

Zinni 224, 90 ml/l Zinni 226 a 4 ml/l Zinni 227 

¶ BŊģnĨ alkalickĨ ZnNi elektrolyt pro hromadnou aplikaci 
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o 8 g/l zinek, 120 g/l NaOH, 12.5 ml/l niklov§ pŚ²sada, 100 ml/l komplexant, 1.5 ml/l leskotvorn§ 

pŚ²sada 

¶ BŊģnĨ kyselĨ ZnNi elektrolyt bez amonnĨch sol² a kyseliny borit® 

o 20 g/l zinek, 160 g/l chloridy, 25 g/l nikl, 10 ml/l komplexant, 7,5 ml/l leskotvorn§ pŚ²sada, 20 ml/l 

sm§ļedlo a 90 ml/l pufr 

Podm²nky pokovu byly nastaveny dle n§vodu k pouģit². 
 
TlouġŠky a obsah Ni v povlaku byly mŊŚeny metodou XRFpomoc² rentgenfluorescenļn²ho spektrometru firmy Fischer. 
Korozn² odolnost byla testovan§ na ġroubech M10 v neutr§ln² soln® mlze dle ASTM B-117 a cyklickĨ test dle VDA 
233-102. Textura vrstev byla zkoum§na v Śezu pomoci FIB zaŚ²zen² FEI Helios Nanolab 660. 
 

3. VĨsledky a diskuze 
 
3.1 Rychlost pokovov§n² a rozloģen² tlouġŠky na z§vŊsovĨch d²lc²ch 
 
Porovn§n² rychlosti pokovu, rozloģen² tlouġŠky vrstev a obsahu Ni v povlaku z²skan®ho z kysel®ho a alkalick®ho 
elektrolytu byla provedena na z§kladŊ standardn²ho testu v HullovŊ cele. V pŚ²padŊ alkalick®ho elektrolytu byla 
pouģita anoda ocelov§, u kysel®ho elektrolytu niklov§. Vġechny parametry (teplota, m²ch§n², pH, pomŊr Zn/Ni, atd.) 
byly nastaveny dle pŚ²sluġnĨch n§vodŢ k pouģit². Po pokovu byl testovac² panel vyjmut z elektrolytu, opl§chnut vodou 
a vysuġen stlaļenĨm vzduchem. Pot® byly zmŊŚeny tlouġŠky a obsah Ni v povlaku v 10 bodech v cel® d®lce panelu, 
kde prvn² bod je 1 cm od okraje vysokĨch proudovĨch hustot (HCD) a dalġ² body v 1 cm rozestupech. Posledn² bod 
je um²stŊn 2 mm od okraje n²zkĨch proudovĨch hustot (LCD). Obr§zek 1 ukazuje typickĨ testovac² panel pokovenĨ 
v HullovŊ cele v elektrolytu ZinniÈ 220 s vyznaļenĨmi mŊrnĨmi body. Na z§kladŊ z²skanĨch dat je moģn® porovn§n² 
mezi rŢznĨmi syst®my, jak je uvedeno na obr§zku 1. 
Je zŚejm®, ģe rozloģen² tlouġŠky vrstev alkalickĨch elektrolytŢ je st§le lepġ² neģ u kyselĨch elektrolytŢ. Je dŢleģit® 
zm²nit, ģe tlouġŠka ve velmi n²zkĨch proudovĨch hustot§ch je u ZinniÈ 220 vice jak o 100% lepġ² neģ u ostatn²ch 
elektrolytŢ (n§mŊry 9 a 9,8). Celkov® rozloģen² tlouġŠky je v porovn§n² se souļasnĨm kyselĨm ZnNi elektrolytem 
tak® lepġ². 
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Obr§zek 1 Porovn§n² rozloģen² tlouġŠky ZnNi povlaku na panelu pokoven®ho v ZinniÈ 220, bŊģnĨm kyselĨm 
ZnNi a bŊģnĨm alkalickĨm ZnNi 
 
NamŊŚen® hodnoty obsahu Ni v povlaku (nejsou zde uvedeny) jsou ve vġech pŚ²padech v rozmez² 12-16% a jsou 
zde pouze mal® odchylky v z§vislosti na proudov® hustotŊ. DŢleģit® je zm²nit, ģe u obou povlakŢ z²skanĨch z kyselĨch 
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elektrolytŢ plat², ģe s vyġġ² proudovou hustotou obsah Ni m²rnŊ kles§. Opaļn® chov§n² je u povlaku z²skanĨch z 
alkalickĨch elektrolytŢ. Toto pozorov§n² je potvrzeno i v jin® pr§ci [1]. 
 
Jelikoģ hlavn² oblast pouģit² kyselĨch ZnNi procesŢ je pokovov§n² litiny, bylo porovn§n² ZnNi povlakŢ ZinniÈ 220 a 
bŊģn®ho kysel®ho ZnNi elektrolytu provedeno na brzdovĨch d²lc²ch.  
 
Jak je vidŊt na obr§zku 2, pokud se pouģije ZinniÈ 220 za stejnĨch podm²nek jako bŊģnĨ kyselĨ ZnNi proces, je u 
ZinniÈ 220 v oblastech n²zkĨch proudovĨch hustot tlouġŠka vrstvy vyġġ² o cca 30%, (8,7Õm vs. 5,5Õm). 

 

Obr§zek 2 Porovn§n² ZnNi tlouġŠky vrstvy na brzdovĨch d²lc²ch pouģit²m kysel®ho ZnNi elektrolytu ZinniÈ 
220 a bŊģn®ho kysel®ho ZnNi elektrolytu, podm²nky pokovu: 2,5 A/dm2, 60 min, pH 5,4, teplota = 35ÁC  
 
3.2 Rychlost pokovov§n² a rozloģen² tlouġŠky na hromadn®m zboģ² 
 
Pro demonstraci vĨhod nov®ho kysel®ho ZnNi elektrolytu pŚi hromadn®m pokovov§n² byly pokoveny ġrouby M8x70 
s vnitŚn²m ġestihranem v alkalick®m i kyselĨch procesech. Ļas pokovov§n² a proudov® hustoty byly stejn® pŚi kaģd®m 
pokovu. Uk§zka ġroubu je na obr§zku 3, kde jsou z§roveŔ zobrazeny n§mŊry (vcld ï velmi n²zk® proudov® hustoty, 
lcd ï n²zk® proudov® hustoty, hcd ï vysok® proudov® hustoty). NamŊŚen® tlouġŠky jsou vyneseny do grafu na obr§zku 
3.  
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Obr§zek 3 TlouġŠky vrstev namŊŚenĨch pomoc² XRF, pokovov§n² pŚi 0,7 A/dm2 
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Pro detailnŊjġ² zkoum§n² tlouġŠky povlakŢ z²sk§nĨch z rŢznĨch ZnNi procesŢ pŚi 0,5 A/dm2 byly ġrouby rozŚez§ny a 
promŊŚeny pomoc² SEM (nen² zde prezentov§no). MŊŚen§ m²sta jsou uvedeny na obr§zku 4. NamŊŚen§ data jsou 
uvedena v tabulce 1. 
 

 

Obr§zek 4 M²sta na ġroubech kovenĨch rŢznĨmi ZnNi procesy pŚi 0,5 A/dm2 mŊŚeny pouģit²m SEM 

sn²mkov§n², oblast z§vitu (a), oblast dŚ²ku (b) 

Tabulka 1 Porovn§n² tlouġŠky ZnNi vrstev z²skanĨch z rŢznĨch elektrolytŢ pŚi 0,5A/dm2 na rŢznĨch m²stech 

ġroubu uvedenĨch na obr§zku 4 

MŊŚenĨ bod 
TlouġŠka/ Õm 

BŊģnĨ kyselĨ Zn-Ni Zinni 220 BŊģnĨ alkal. Zn-Ni 

Hlava 3.6 5.2 4.0 

Strana hlavy 8.6 9.1 8.6 

DŚ²k 4.8 5.9 5.7 

Vrch z§vitu 10.5 9.3 10.9 

VnitŚek z§vitu 10.4 8.6 5.6 

Plocha z§vitu 10.2 8.9 8.0 

 

Z porovn§n² hodnot je zŚejm®, ģe rychlost pokovov§n² u nov®ho kysel®ho ZnNi elektrolytu je v oblastech n²zkĨch 
proudovĨch hustot vyġġ² neģ u alkalick®ho elektrolytu. TlouġŠka vrstvy ve vysokĨch proudovĨch hustot§ch je u ZinniÈ 
220 a alkalick®ho elektrolytu velmi podobn§. Rozloģen² tlouġŠky vrstvy u ZinniÈ 220 je viditelnŊ lepġ² neģ u 
souļasn®ho alkalick®ho ZnNi procesu. Situace se opakuje a je v²ce patrn§ pokud se pouģije k pokovu vyġġ² proudov§ 
hustota (1A/dm2 a vyġġ² ï nen² zde uvedeno). TlouġŠka a rozloģen² tlouġŠky v n²zkĨch proudovĨch hustot§ch je 
nejhorġ² u bŊģn®ho kysel®ho ZnNi procesu . 
 
3.3 Proudov§ ¼ļinnost 
 
Jedna z nejvŊtġ²ch vĨhod kyselĨch ZnNi procesŢ je jejich vysok§ proudov§ ¼ļinnost. Zde byly porovn§ny proudov® 
¼ļinnosti pro povlaky z²skan® z ļerstvŊ pŚipravenĨch kyselĨch a alkalickĨch elektrolytŢ pŚi rŢznĨch proudovĨch 
hustot§ch. Jak vyplĨv§ z obr§zku 5a, gravimetricky zmŊŚen§ proudov§ ¼ļinnost pro pokov z ļerstvŊ pŚipravenĨch 
kyselĨch i alkalickĨch elektrolytŢ je velmi vysok§ pŚi n²zkĨch proudovĨch hustot§ch. Chov§n² obou typŢ elektrolytŢ je 
vġak zcela odliġn®, pokud se pouģije vyġġ² proudov§ hustota. PŚi vyġġ²ch proudovĨch hustot§ch ¼ļinnost alkalickĨch 
procesŢ kles§ velmi rychle a dosahuje 40-50% (nen² zcela viditeln® na grafu), kdeģto ¼ļinnost kyselĨch elektrolytŢ 
roste s vyġġ² proudovou hustotou aģ k 90%. Stejn® chov§n² pro alkalick® a kysel® ZnNi elektrolyty bylo pozorov§no 
M¿llerem a spol. [2]. Je dŢleģit® zm²nit, ģe chov§n² starĨch elektrolytŢ (vyġġ² obsah kovŢ a chloridŢ) se ve vŊtġinŊ 
pŚ²padŢ liġ² od novŊ pŚipravenĨch. Zkuġenosti Ś²kaj², ģe ¼ļinnost kyselĨch elektrolytŢ lze drģet kolem 90% (pokud 
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