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1. Uvod

Hiinik je v zemske kife nejhojnéji zastoupenym _kovovym® prvkem, pfesto jeho pramyslova
vyroba zapoéala teprve a2 koncem roku 1859, Ze se jednalo v t& dobé o kov znaéné drahy,
dosvédéuje i fakt, Ze napf. na Svétoveé vystavé v Pafizi v roce 1855, byl pouZit kus hliniku
jako Sperk pro vyzdobu kralovské koruny. V pfirodé se nachazi pfiblizné v 250 riznych
mineralech. K tém nejvyznamnéjSim patfi korund ( Al:Oa ), diaspor, boehmit (Al:0:.H:O ),
spinel (Al:Os. MgO ), gibbsit (Alz01.3 Hz0) nebo silamanit (Al:Oa. Si0: ).

2. Historie hliniku

Pro vyrobu hliniku je z ekonomického hlediska nejvyhodnéjsi rudou bauxit. Podle jeji kvality
lze vyrobit 1 tunu hliniku pfiblizné ze 4 - 6 t bauxitu. Meni to specificky mineral, nybrz smés
hydratovanych slouenin hliniku, 2eleza a nedistot ve formé jild, pisku a silikatovych
usazenin.

Samotny hlinik a jeho slitingy nas obklopuji ze vSech stran na kaidém kroku. Nejvétsi
spotfebu vykazuji :

- Doprava ( letecka, lodni, Zeleznitni, automobilova ) 58%
- Stavebnictvi 18%

-  Strojirenstvi 11%

- Elektrotechnicky pramysl 7%

- Potravinafsky prumysl 5%

- Ostatni 1%

Rozéifenost hliniku zplsobuje, 2e se prostfednictvim vody a pidy, kde je obsaZen, dostava
do rostlin a nasledné do celého potravinového fetézce. Samotné lidske télo obsahuje 35 - 50
myg hliniku. Pfipadny pfebytek se wylu€uje pomoci ledvin. Mékteré leékafské studie se
pokousely hledat vztah mezi pfitomnosti hliniku ve vodé a Alzheimerovou chorobou. To
vytvofilo odpor Kk hlinikovym pfiborom a hlinkovému nadobi. Modernim  |ekafskym
vyzkumem z poslednich let bylo prokazano, 2e hlinik se nepodili na této nemoci.

Hiinik, mimo malé hustoty a dobré elekirické a tepelné vodivosti, ma i velmi dobrou korozni
odolnost pfedeviim v atmosférickych podminkach. Tato korozni odolnost ma viak fadu
omezeni a pfi jejich pfekrodeni probiha jeho vyrazna korozni degradace.

Hlinik patfi mezi neuslechtilé kovy a rovnovainy potencidl jeho reakce Al — AP + 3 e &ini
-1663 mV. To zplsobuje, 2e ponorem do elektrolytu dochazi k ancdovému rozpouSténi
hliniku za tvorby Fivalentniho kationtu.



Al — A* + 3e (1)
Soub&iné vznika jednovalentni kationt, ktery ihned reaguje s vodou

Al — A+ e (2)
AF + 2H0 — AI* + Hy + 20H (3)

Pficinou téchto d&jd jsou samowvolné probihajici pochody mezi materialem a danym
prostfedim. SoubéZné se na povrchu hliniku, v pasivni oblasti, tvofi vrstvicka oxidu hlinitého,
ktera pasivuje jeho povrch.

ZAl +3HO0 — ALD: + 6H° + Be (4)

Vysledna tloustka vrstvy ( 0,005 - 0,5 p ) zavisi na podminkach prostiedi, coZ jsou napf. pH,
teplota, vihkost a doba plsobeni. Vznikem této pasivni vrstvicky se meéni hodnota
elektrodového potencialu kovu na kladngjsi, posun je modny az o 1 000 mV a viadé
oxidatnich prostfedich miZe trvale dosahnout pozitivnich hodnot.

Zivotnost takto vytvofenych ochrannych vrstviGek pfirozenou cestou je vBak velice nizkd a
velmi ¢asto dochazi k jejich poskozeni, a tim ke ztraté ochrannych viastnosti. Vytvofeni
dostatetné Husté, mechanicky a korozné odolné wrstvy wvedlo ke vzniku technologie
eloxovani, t. anodicke oxidace. Zakoniteé pak nasledovaly technologie chemickeho a
elektrochemického pokovu.

3. Stavajici technologie
Zakladem viech téchto technologii je velmi kvalitni chemicka pfediprava, ktera se sestava z:

- Odmasténi
- Mofeni
- Aklivace

Prvnim velmi dalezitym krokem je co nejdokonalejsi ogisténi povrchu materialu. Znamena to
nejen odstranéni mastnot, voskd a oleju, ale také vSech ulpélych necistot, napf.
z mechanického opracovani. Jsou to tfisky, hobliny nebo piliny, které jsou jak na povrchu,
tak hlavné v dutinach nebo otvorech, & zavitech. V klasickych technologiich se pouZivaji
rizné organickeé pfipravky nebo vodne alkalicke d&istite s obsahem specialnich tenzidd.
Omezujicim faktorem anorganickych dsticich pfipravkd je jejich alkalita nebot' v silnych
alkalickych roztocich dochazi k rozpouit&ni hliniku a tim k naruseni povrchu. Nasleduje
mofici operace, kiera se ve velké casti provozl provadi v 10 a2 15% roztoku louhu sodného
s pfidavky napf. chloridu nebo fluoridu sodného, glukonatd za zvyiené teploty. Vysledkem
mofeni je zisk matové bilého, saténového nebo pololesklého powvrchu. Pokud material
obsahuje mimo hliniku dalsi legury, je vysledny povrch po mofeni Sedivy az tmavé Sedy. Po
mofeni je ddlezité provest aklivaci, jejiz ucelem je neutralizace zbytkl po mofeni ulp&lych na
povrchu, odstranéni nerozpustnych slitinovych zbytkl po pfedchozich operacich a aktivace
povrehu pro naslednou povrchovou dpravu. Pro tuto operaci je ve velké mife pouZivana 10 -
15% kyselina dusiéna.



4. Komplexni technologie Bondal

Stale naristajici potfeba a znaéna poptavka po novych povrchovych Gpravach hliniku a jeho
slitin, mimo stavajici anodickou oxidaci, jako je napf. médéni, niklovani ( chemicke |
galvanicke ), cinovani, chromovani ( dekorativni i funkéni ) a pokoveni drahymi kovy, fesila
firma MacDermid CZ v pfedlofiském roce, zavedenim komplexni technologie Bondal.
Proces je velmi stabilni a jednoduchy na provozni fizeni. Diky svym vlastnostem se po
zavedeni v CR a SR se stal vhodnym a oblibenym procesem pro pfeddpravu hliniku a jeho
slitin pfed galvanickym a chemickym pokovenim. Kompletni technologie pfedipravy a
zinkatovani zahmuje odmasténi, mofeni, aktivaci, zinkatovani a chemické pfedniklovani.
S Uspéchem jsou operace pfedipravy, bez pouditi zinkatu a chemického plednikiu,
aplikovany také v technologii eloxovani.

Velmi zasadni a dileZitou soucasti technologie je kvalitni, kapalny, alkalicky, vysoce
koncentrovany, &istici a odmastovaci pfipravek, ND 7 Supreme, nenapadajici hlinik a jeho
slitiny. Je univerzalni a vhodny k odmasténi celé Skaly matenald, oceli, nerezové oceli, litiny,
chromu, kadmia, niklu, olova médi a jejim slitinam. Nenapada gumu, PVC, PP, PE a sklo.
Jeho pouiiti je ve formé vodného roztoku, nejastéji v koncentraci 5 - 10% v/v. Podle stupné
znetisténi ho [ze poukit pfi teplot® mistnosti nebo pfi zvySené teploté, nejtastéji v rozmeszi
55 — 65 °C. Uginnost &isténi je mo2né zvysit michanim nebo ultrazvukem. Lze gistit ponorem
i postiikem. Dobfe odmastuje a Cisti slepé otvory a zavity, kam lehce a rychle pronika.
Vyboma oplachovatelnost a smyvatelnost umoznuje vyplaveni pfipravku z té2ko dostupnych
mist. Tato vlastnost umoZfuje nahrazeni odmastovani v parach za pomod organickych
uhlovodikd. Koncentraci pracovniho roztoku Ize jednoduse stanovit klasickou acidimetrickou
titraci. Mnohem jednodussi a rychlejsi je stanoveni koncentrace pfimo v provoze pomoci
ruéniho refraktometru méfenim indexu lomu. Vyhodnost pouZiti poditrhuje | ekonomicky
provoz. Pro zvy3eni Cisticiho efektu se doporucuje do 1azné pfidat tenzidovy pfipravek Metex
Elite 561 v koncentraci 1 = 10 ml/l.

Dalezitou soucasti technologie je mofeni zakladniho materialu. Pro tuto operaci je pouZivan
alkalicky reagujici koncentrovany produkt, Bondal Reinieger K. ktery slouzi k pfipravé
moficiho roztoku. Jeho aplikace je ve formé vodného roztoku, nejéastdji v koncentraci 5 -
7% wiw. Jeho pouditi je nejvyhodnéjsi pfi pracovni teploté 55 - 70 "C. Doporuéena exposice
je 30 — 90 vtefin. Velkou pfednosti pfipravku je rozpousténi necdistot z legujicich prvka, které
pfevadi na formu rozpustnych slougenin do wvodniho filmu na povrchu mofeného dilu,
s naslednou velmi dobrou oplachovatelnosti. Jeho koncentraci lze stanovit jednoduchou
acidimetrickou titraci.

Pro nutné vyjasnéni je doporucovan kysely vyjasfovaci a aktivaéni pfipravek, Acidal, ktery
slouZi jednak k aktivaci médi a slitin médi a také k aktivaci hliniku a jeho slitin obzviasté
obsahujicich jako leguru méd, pfed naslednou galvanizaci. Pfipravek neobsahuje dusiénany
a sloueniny chromu a jiné Zivotnimu prostfedi Skodlivé sloZky. Neobsahuje také
halogenované organicke sloueniny ( ADX ). Pfipravuje se ve formé vodného roztoku o
koncentraci 5 — 15% w/w za pfidavku kyseliny sirove. Jeho aplikace je pfi teploté mistnosti a
teplota pracovniho roztoku by nemeéla pfekrodit 30 °C. Nad touto teplotou dochazi ke snizeni
Géinnosti a Zivotnosti pfipravku. Také nardstajici pH sni2uje G€innost pracowniho roztoku a je
proto 2adouci pH sledovat a pfipadné upravovat pomoci kyseliny sirové. Koncentraci Géinné



slozky Ize jednoduse stanovit jodometrickou titraci. Doporuéena exposice je 6 — 60 viefin.
\ pfipadé, Ze aktivovany materidl obsahuje nizsi procento kfemiku ( s 5% Si ), doporutuje se
do pracovniho roztoku doplnit 2 = 5 g/l fluoridu amonného. Plipravek Bondal Klarldsung
patfi do stejné kategorie jako Acidal. Jeho pouZiti je stejné, oviem jen s tim rozdilem, 2e je
vhodny pro slitiny hliniku obsahujici vy58i procento kfemiku { 2 8 — 10% ). Opét se pfipravuje
ve formé vodného roztoku o koncentraci 5% viv a jeho pouiiti je za stejnych pracovnich
podminek. Obsahuje fluoridy, kyselinu chrorovadikovou a fosfore€nou. Je Setrny k Zivotnimu
prostfedi a necbsahuje dusiénany a dusitany.

Soutasti komplexni technologie Bondal je zinkatovaci proces, Bondal CFG. Je to proces
bezkyanidového zinkatovani, vhodny pro hlinik a jeho slitiny. Proces je vhodny pro slitiny
obsahujici maximalné 5% Cu, 9% Mg, 1% Mn, 13% Si a 6% Sn. Je velmi jednoduchy,
ekonomicky a jeho pfednosti je vytvofeni dokonale pfilnavé a mechanicky odolné zinkatove
vrstvy. Tato mlZe byt pfimo galvanicky pokovena médi ( vyluovana z kyanidové nebo
pyrofosfatove lazné ), mosazi, stiibrem, zinkem, kadmiem a niklem, véetné chemické
technologie.

Pfipravek, Bondal CFG Initial, je dodavan ve formé pracovniho roztoku, do kterého se pii
nasazeni pouze dodavkuje v mnoZstvi 3 ml/l slozka Bondal CF Conditioner. Pracowni
roztok je dostateéné stabilni a jeho doplfiovani by se mélo provadét nejpozdéji pfi osetfeni
plochy 0,5 m“/l pracovniho roztoku. Doplfiovani se provadi pomoci sloZek

- Bondal CFG Maintenance. Jeji koncentrace se stanovi jednoduchou
komplexometrickou analyzou.

- Bondal CF Conditioner, ktera se pfidava v doporuteneém poméru k predeslé sloZce.

- Bondal CF Activator, opét ji lze jednoduse stanovit acidimetrickou titraci.

Zinkat se vyluCuje pfi teploté 18 — 30 °C a s dobou exposice 10 - 60 viefin. Doporutuje se
dvoustupfiova technologie. Po prvnim stupni je vhodné zinkatovou vrstvu sejmout pomoci
kyseliny dusiéneé.

Na wyloutenou zinkatovou wrstvu po druhém stupni zinkatovani lze ji2 aplikovat
poZadovanou funkéni nebo dekorativni technologii. Pfesto firma MacDermid doporuuje
poufiti lazné pro technologii chemického pfedniklovani Niklad ELV 831. PouZiti této
technologie je velmi vhodné pfi procesech pokovovani zinkatové vrstvy z lazni, ve kterych je
mozZnost ¢asteéneho rozpousténi zinku ze zinkatu do funkeni lazné. Jedna se napfiklad o
chemické niklovani, kde funkéni elektrolyty pracuji pfi pH v rozmezi 4,5 = 5. NeZ dojde
k vylougeni niklu na zinkatovy povilak, dochazi k jeho éastednému rozpousténi do niklovaci
l4zné a pfi dosaZeni koncentrace zinku v niklovacich laznich v rozmezi 50 - 80 mgl, neni jiz
moZné tyto lazné pro pokov hliniku dale pouZivat, nebot dochazi k vyraznému sniZeni
adheze niklového poviaku na hlinikové dily. Lazen lze vyuiit jen pro pokov oceli & barevnych
kovd. Pro niklovani hliniku a jeho slitin je tfeba pfipravit novou niklovaci lazen. Tim dochazi
ke nacneé ekonomicke ziraté provozu.

Aby se témto zitratam pfedeslo je vyhodné zavedeni technologie pfedniklovani zinkatového
povlaku. Na vytvofenou zinkatovou vrstvu se necha bezproudové vyloudit velmi tenka, cca
0,1 p tlusta piné kompaktni, wvrstvicka niklu, ktera je vyluCovana z niklovaci lazné pfi teploté
cca 30 °C po dobu 3 - 5 minut. Nastavené pH této niklovaci lazné je cca 9 a pfi této hodnoté
nedochazi k rozpousténi zinku ze zinkatového poviaku do pfedniklovaci lazné.



Niklad ELV 831 je dodavan ve formé tfi koncentrovanych sloZek, z nichz dvé slouzi
k pfipravé lazné a dvé pro provozni doplfiovani. Jeji provoz je technologicky wvelmi
jednoduchy a s ohledem na nizkou pracovni teplotu ekonomicky. Dal3i, hlavni ekonomicky
pfinos je ve zvy3ené kvalité niklovanych hlinikovych dild a vyrazne snizeni zmetkovitosti
pokovovanych dild.

Technologie chemického pfedniklovani, v fadé aplikaci take nazyvana chemicky nikl strike,
je wyhodne pouit | v ostatnich chemickych a galvanickych aplikacich na zinkatovy povlak, a
zamezit tak jeho rozpoust&ni zinku do naslednych pracovnich elektrolytd, kieré mimo jeho
znedisténi v&tSinou znamena i vyrazné snizeni kvality nasledné vyluéovaného poviaku.

5. Zavér

Ke viem dodavanym produktom poskytuji technici firmy MacDermid CZ, s.r.o. celou fadu
dalsich bezplatnych sluzeb. Jiz pfi vybéru technologie je to pfedprojektovy servis, ve kterem
jsou potencialni zakaznici seznameni s poZadovanou technologii a nutnym vybavenim pro
bezporuchovy provoz. Pfi vlastni realizaci technologie provedou technici firmy jeji nasazeni,

uvedeni do provozu a zaskoleni obsluhy. V pribéhu provozu pak provadi bezplatny provozni
servis  podle potfeb  zakaznika. L,YES WE CAN®, MacDermid CZ, s.r.o,

www.macdermid.com
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