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Justyna Gumieniak

Wprowadzenie

Mianem galwanotechniki okresla sie dziat elektrochemii przemystowej,
dotyczacy elektrolitycznych metod wytwarzania powtok na podlozach
oraz zajmujacy sie procesami, ktére zachodza na elektrodach i sa
wymuszone zewnetrzng roéznica potencjaléw. Sa to miedzy innymi:

elektrolityczne naktadanie powtok metalicznych,
elektrolityczne trawienie metali,

polerowanie,

barwienie metali,

metaloplastyka,

powlekanie tworzyw sztucznych metalami,
wytwarzanie powlok metalicznych,

utlenianie (glownie utlenianie anodowe aluminium).

Definicja 5.1 — Galwanotechnika. To dzial elektrochemii zajmujacy
sie osadzaniem metali z roztworéw na powierzchni przedmiotéw roz-
nego przeznaczenia. Galwanotechnika dzieli sie na galwanoplastyke
i galwanizacje (galwanostegia).

Definicja 5.2 — Galwanoplastyka. Polega na elektrolitycznym wy-
tworzeniu powlok, ktére sa znacznie grubsze, niz w przypadku

ol

Norway

grants

wspotfinansowany jest ze Srodkéw Nor iego Mechanizmu Fi 2014-2021 (85%) oraz Budzetu Paristwa (15%).

Projekt pt.: ,MODELOWE ROZWIAZANIA NA TRUDNE WYZWANIA - Plan Rozwoju Lokalnego i Instytucjonalnego Stalowej Woli” g

Wspbinie dziatamy na rzecz Europy zielonej, konkurencyjnej i sprzyjajacej integraciji spolecznej.



5.2

72 Rozdziat 5. Galwanotechnika

galwanizacji (do 1 mm) i w tatwy spos6b mozna je oddzieli¢ od po-
krywanego przedmiotu. Sa to samodzielne materialy uzytkowe lub
matryce stuzace do wytwarzania komponentéw o skomplikowanych
ksztattach.

Definicja 5.3 — Galwanizacja (galwanostegia). Skupia sie wokot
elektrolitycznego wytwarzania cienkich warstw (0,5 — 50 pm) metalo-
wych oraz niemetalowych, ktore sg silnie zwiazane z podlozem i maja
najczesciej za zadanie ochronié¢ pokrywany metal przed korozja.

Do najpopularniejszych proceséw uzywanych w galwanotechnice na-
leza: chromowanie, cynkowanie, kadmowanie, miedziowanie, niklowanie
oraz ztocenie.

Elektroliza

Elektroliza polega na wymuszaniu reakcji chemicznej za pomoca
pradu elektrycznego. W roztworze elektrolitu (substancja przewodzaca
prad) umieszczane sa metalowe lub grafitowe elektrody potaczone ze
zrodtem pradu statego. Wskutek réznicy potencjatu na elektrodach,
swobodne jony dodatnie przemieszczajg sie w kierunku katody, nato-
miast jony ujemne w kierunku anody. Wiaze sie to z nieodwracalnymi
reakcjami utleniania lub redukcji rozpuszczonych zwiazkéw zachodza-
cymi zaréwno na elektrodach, jak i w samym roztworze. Wystepowanie
zjawiska przenoszenia substancji potwierdzaja zmiany jej stezenia lub
wydzielanie sie jej w miejscach doprowadzania pradu do roztworu
i odprowadzenia pradu z roztworu.

anoda  katoda
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Rysunek 5.1: Elektroliza chlorku miedzi(II)

Przyktadem moze by¢ chlorek miedzi(II), ktérego jony poruszaja
sie swobodnie w roztworze. Po umieszczeniu w tym samym roztworze
dwoch elektrod, jony z tfadunkiem ujemnym (aniony chlorkowe) zostaja
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przyciagniete do anody (elektroda dodatnia), natomiast jony o fadunku
dodatnim (kationy miedzi(II)) do katody — elektroda ujemna (rys. 5.1).

Krétka historia galwanotechniki

Pierwsza probe pozlacania srebrnych medali wykonal w 1805 roku
wtloski chemik — Luigi V. Brugnatelli. Jego eksperyment nie zostal
dobrze odebrany przez Napoleona Bonaparte i niestety nie otrzymatl
on zezwolenia na publikacje efektéw swojej pracy we Francji, dlatego
podzielit sie nimi ze Swiatem w prasie belgijskiej.

Podstawy galwanotechniki opracowal rosyjski fizyk pochodzenia
niemieckiego Moritz Herman von Jacobi. W 1839 roku wykorzystal on
elektrolize do pokrycia przedmiotéw cienkimi, metalowymi warstwami
trwale zwiazanymi z podtozem. Z kolei w 1839 roku elektroliza postu-
zyta mu do wykonania metalowych kopii przedmiotéw. Jako pierwsza
w galwanotechnice zostata wykorzystana miedz.

W 1840 roku opatentowano metody elektrolitycznego srebrzenia
i ztocenia przedmiotow. Wywotato to niemale poruszenie wérod euro-
pejskich jubilerow. Tworcy tych metod — George R. Elkington i Henri
de Ruolz-Montchal — sprzedali swoja technologie za 600 tys. frankdw.
Od 1857 roku powszechnie stosowano powlekanie galwaniczne w celu
uszlachetniania bizuterii.

Metode chromowania z kolei wymyslil francuski fizykochemik An-
toine Cézar Becquerel w 1843 roku. Na szeroks skale zastosowano ja
w 1920 roku.

Natomiast rok 1934 to poczatek produkcji przedmiotéw niklowa-
nych. Pierwsze powtoki z niklu uzyskano o wiele wczeéniej, bo w 1864
roku.

W XX wieku nastapil wzrost znaczenia przemystowego galwanizacji.
Pozwolita ona na wyeliminowanie lub w znacznym stopniu ogranicze-
nie podatnosci stali na korozje, a co za tym idzie poprawe trwatosci
stalowych przedmiotow.

Procesy galwaniczne

Galwanotechnika wykorzystuje proces osadzania metalu z wodnego roz-
tworu jego soli, wskutek czego powstaje cienka, zwarta warstwa jednego
metalu na powierzchni przedmiotu wykonanego z innego metalu.
Powloki galwaniczne powinny byé naktadane na fizycznie czysta
powierzchnie metalu, ktéry ma byé chroniony. Powierzchnia ta jest
zazwycza] zanieczyszczona i chropowata, dlatego wczesniej musi zo-
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74 Rozdziat 5. Galwanotechnika

sta¢ poddana obrébce mechanicznej polegajacej na usunieciu tlenkéw,
uszkodzen w przypowierzchniowej warstwie (np. wzery, pekniecia, rysy,
plamy) oraz zaokragleniu ostrych krawedzi, zmniejszeniu falistogci
i chropowatodci powierzchni. W niektérych przypadkach wymagane
jest takze nadanie ozdobnej faktury.

Rysunek 5.2: Przykladowe elementy poddane procesom galwanicznym

Uzyskanie powltok ochronno-dekoracyjnych o dobrej jakosci i przy-
czepnosci wymaga bardzo doktadnego oczyszczenia powierzchni pod-
toza z olejoéw, tltuszczow oraz produktéw korozji. Zanieczyszczenia
mechaniczne stanowia pozostalo$é po obrébce mechanicznej. Dodat-
kowo na powierzchni mogg wystepowaé¢ kurz, piasek, brud, sole oraz
resztki $cierniwa z poprzedzajacych proceséw. Zanieczyszczenia te
moga zosta¢ usuniete w sposob mechaniczny ($cieranie), fizyczny (roz-
puszczanie, emulgowanie), chemicznie (obrébka w solach stopionych,
zmydlanie tluszczow, rozpuszcezanie), elektrochemicznie lub fizykoche-
micznie.

Rysunek 5.3: Beben galwaniczny do obrobki drobnicy
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5.4 Procesy galwaniczne 75

Przed rozpoczeciem prac przygotowawczych czesci przeznaczone do
obrobki galwanicznej powinny byé wykonczone pod wzgledem mecha-
nicznym (odpowiednie wymiary, stopien gtadkosci itp.). Od momentu
zalozenia danej czesci na uchwycie, umieszczenia w bebnie lub kielichu
nie mozna dotykaé¢ przedmiotu ani on nie moze dotykaé wyposaze-
nia galwanizerni, az do zakonczenia procesu z osadzaniem powtoki
wlacznie.

Przygotowanie powierzchni przed osadzaniem powlok galwanicz-
nych sktada sie najczesciej z nastepujacych etapow:

1. odttuszczanie wstepne zgrubne,
trawienie,
plukanie zimne,
odttuszczanie chemiczne,
plukanie gorace i zimne,
odttuszczanie elektrochemiczne,
plukanie gorace i zimne,
aktywacja, ptukanie zimne.

P NSO N

W razie potrzeby procesy te moga by¢ powtarzane lub potaczone
z innymi metodami, np. odtluszczanie z réwnoczesnym dziataniem
ultradzwiekow.

Galwanizowany przedmiot zanurza sie w specjalnej wannie i poddaje
kapieli galwanicznej (rys. 5.4). Pelni on role katody, natomiast czysty
kawatek metalu, uzywany do powlekania stanowi anode.

Rysunek 5.4: Wanny wykorzystywane w procesach galwanicznych
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76 Rozdziat 5. Galwanotechnika

Pod pojeciem kapieli galwanicznej rozumie sie wodny roztwor
zwigzkéw chemicznych, w ktorego sktad wchodza sole naktadanego
metalu oraz dodatkowe zwiazki organiczne i nieorganiczne, majace
wplyw na przewodnosé roztworu, a takze jakosé uzyskiwanych powtlok.
Kapiel taka jest elektrolitem. Przez roztwor przepuszczany jest prad
elektryczny, a na zanurzonych w nim elektrodach nastepuje wydzielanie
sie np. metalu i powstawanie powlok galwanicznych.

Gloéwnym zadaniem powtlok galwanicznych jest ochrona pokrytych
elementow przed korozja. Moga one takze mie¢ wplyw na zmiane
wlasciwosci mechanicznych elementu, wskutek czego dany przedmiot
bedzie np. mniej podatny na $cieranie, dziatanie wysokiej temperatury
i bardziej twardy. Dodatkowym atutem proceséw galwanizacji jest moz-
liwos¢ uzyskania efektow estetycznych (funkcje dekoracyjne). Powtoki
ochronne znalazty zastosowanie w przemysle okretowym, maszynowym
oraz przy produkcji przedmiotéw codziennego uzytku.

Cynkowanie

Cynkowanie jest najpowszechniej wykorzystywanym procesem galwa-
nicznym. Stosowane sa w nim kapiele kwasne i alkaliczne. Rodzaj
kapieli uzalezniony jest od ksztattu wyrobu.

Rysunek 5.5: Anody wykorzystywane w procesie cynkowania

W przypadku elementéw o prostych ksztattach, stosowane sg kwasne
kapiele siarczanowe. Profilowane wyroby o skomplikowanych ksztattach
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5.4 Procesy galwaniczne 77

wymagaja alkalicznych kapieli cyjankowych, ktore sa trujace i wykony-
wane z uzyciem urzadzen wyciggowo-wentylacyjnych.

Metal nalezy odttusci¢ w rozpuszczalnikach, a nastepnie wytra-
wi¢ w kwasach (kwas solny lub siarkowy). Kolejne etapy to plukanie,
odthtuszczanie elektrolityczne, kolejne ptukanie, cynkowanie w elektroli-
cie kwasnym, amonowym lub alkalicznym cyjankowym. Po kolejnym
plukaniu nastepuje rozjasnienie powloki w rozciericzonym kwasie azo-
towym. Koncowy etap to suszenie. Do podstawowych sktadnikéw
kapieli cyjankowych zalicza sie tetracyjanocynkan sodu i cynkan sodu.
Powstaja one przy rozpuszczeniu tlenku cynku w roztworze cyjanku
sodu i tugu sodowym. W celu poprawy wygladu cynkowych powtok
stosowane sg dodatki, takie jak siarczek sodu i tiosiarczan sodu. Kapiel
przeprowadzana jest w zakresie temperatury od 340 do 400°C. Podsta-
wowy skladnik kwasnych kapieli siarczanowych stanowi siarczan(VI)
cynku. By zwiekszy¢ odpornosé korozyjna powtok cynkowych stosuje
sie chromowanie, polegajace na wytworzeniu cienkiej warstwy, w ktorej
sktad wchodza zasadowe chromiany cynku i chromu.

Proces cynkowania wykorzystywany jest w przypadku elementow
o bardzo malych rozmiarach, m.in. nakretek, srub lub wkretow, a takze
do calych podzespoléw, np. uchwytéw, czesci roboczych narzedzi oraz
fragmentow urzadzen. Cynkowaniu poddawane sg takze elementy
ogrodzen, cale profile stalowe, prety i réznego rodzaju przedmioty
wykonane z drutu.

Rysunek 5.6: Poréwnanie przedmiotéw przed i po cynkowaniu

Podstawowa zaleta stosowania metody cynkowania galwanicznego
jest brak zmiany wagi i rozmiaréw produktu z jednoczesnym zachowa-
niem jego waloréow uzytkowych.
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78 Rozdziat 5. Galwanotechnika

Cynowanie

Powtoki cynowane stosowane sa najczesciej w procesie spozywczym.
Dodatkowo wykazuja dobra odpornosé¢ na dziatanie siarki, dlatego
wykorzystywane sg takze w przemysle kablowym w celu ochrony prze-
wodow miedzianych izolowanych guma zawierajaca siarke.

W procesie naktadania powlok cynowych stosowane sg kapiele
kwasne (podstawowy sktadnik to siarczan cyny(II)) i alkaliczne (pod-
stawowy skladnik to cynian sodu). Pierwsze maja wysoka trwalosé,
a drugie z kolei glebiej wnikaja w metal. Anody sa rozpuszczalne i wy-
konane z bardzo czystej cyny. Ozdobne pokrycie cyna okreslane jest
mianem krystalitu, gdyz w koricowym etapie obrébki, na powierzchni
tworza sie krysztaly cyny, przypominajace wzory na szybach okien-
nych w trakcie mrozu. Krystalit wymaga dwukrotnego cynowania
i niklowania.

Kadmowanie

Zaleta powlok wykonanych w procesie kadmowania jest odpornosé
w warunkach morskich. Pokrycia kadmowe stosowane sa miedzy in-
nymi w celu zapewnienia ochrony przed korozja czesci wykonanych
z zeliwa i stali. Maja réwniez duze znaczenie dekoracyjne. Wyko-
rzystywane sa takze do pokrycia wirnikow, niektorych czesci sprzetu
elektronicznego. W przemysle lotniczym warstwe kadmu naktada sie na
elementy ze stopéw miedzi, stali nierdzewnej i tytanu w celu ochrony
przed korozja stykowa, wystepujaca podczas kontaktu tych metali
z aluminium, stopami aluminium lub stopami magnezu.

Powloki otrzymywane sa z kapieli siarczanowych, fluoroboranowych
i cyjankalicznych. Podstawowy sktadnik kapieli siarczanowej stanowi
siarczek kadmu. Do kapieli dodawane sg réwniez chlorki, w celu po-
prawy przewodnictwa elektrolitu oraz zwickszenia rozpuszczalnosci
anod. W przypadku kapieli fluoroboranowych, jako gtéwny sktadnik,
wykorzystywany jest fluoroboran kadmu. Nognikiem metalu sa kationy
kadmu, ktére powstajg wskutek dysocjacji fluoroboranu kadmu. Ka-
piele te sa bardzo trwale, jednak posiadaja jedna zasadnicza wade
— stabe wnikanie w pory metalu (tzw. wglebnosé). Z tego wzgledu
nie mogg by¢ stosowane do pokrywania elementéw o skomplikowa-
nych ksztattach. W galwanicznym kadmowaniu najczesciej stosowane
sa kapiele cyjankowe. Sole kadmowe rozpuszczane sg w roztworze
wodorotlenku sodu i cyjanku sodu.

Wada procesu kadmowania jest wysoka cena oraz wydzielanie sie
toksycznych par zwiazkéw kadmu i cyjankéw. Z tych powoddéw w wielu
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5.4 Procesy galwaniczne 79

krajach kadmowanie jest zabronione. Dodatkowo kadmowanie wymaga
anod o zawartosci czystego kadmu, co najmniej 99,99%. Inne moga
wplywaé na zaburzenia w eksploatacji kapieli. Z kolei ze wzgledu na
wydzielajace sie zanieczyszczenia na katodach pomocniczych nalezy
cyklicznie przepracowywaé (oczyszczaé) kapiel. Efektami sa strata
cennego metalu, czasu oraz dodatkowe koszty. Ze wzgledu na ry-
zyko szybszego rozktadu cyjankoéw i szybszego wzbogacania sie kapieli
w weglany nie jest zalecane stosowanie nierozpuszczalnych anod po-
mocniczych.

Chromowanie

Pierwsze elektrolityczne wydzielenie chromu przeprowadzono w 1843
roku. Chrom osadza sie z roztworu kwasu chromowego (chrom wy-
stepuje w anionie) z dodatkiem kwasow, np. siarkowego(VI), ktore
pelnig role katalizatoréw. Redukcja chromu uzalezniona jest od atoméw
wodoru.

Powloki chromowe wykazuja wysoka twardosé, odporno$é na Scie-
ranie, jednak sa tez kruche. Znalazly zastosowanie w przemystach
motoryzacyjnym i precyzyjnym (przyrzady pomiarowe). Chromowanie
dekoracyjne odbywa sie poprzez natozenie cienkiej warstwy chromu na
podwarstwie miedzi i niklu, a nie bezposrednio na stali.

Rysunek 5.7: Zawieszone na uchwytach przedmioty w kapielach galwa-
nicznych
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80 Rozdziat 5. Galwanotechnika

Miedziowanie

Elektrolityczne miedziowanie to najstarszy proces wykorzystywany
w galwanotechnice. Po raz pierwszy zastosowano go w 1830 roku.
Otrzymano wowczas pierwsze miedziane powloki poprzez wydziele-
nie miedzi z kwasnych roztworéw siarczanu miedzi(II). W 1840 roku
zastosowano po raz pierwszy kapiel cyjankows,.

Obecnie procesy miedziowania przeprowadzane sg w kapielach kwa-
$nych (siarczanowych i fluoroboranowych) oraz alkalicznych (polifosfo-
ranowych i cyjankowych). Ze wzgledu na wieksza wgtebnosé, do kapieli
elementéw o skomplikowanych ksztattach, stosuje si¢ kapiele alkaliczne,
zwlaszcza cyjankowe.

Rysunek 5.8: Kosze i uchwyty stosowane w procesach galwanicznych
do umieszczania przedmiotéw w kapielach

W celu uzyskania powlok blyszczacych stosowane sa okresowa
zmiana kierunku pradu (miedziowy przedmiot staje sie na przemian
katoda i anoda) oraz dodatkowe substancje blaskotworcze, takie jak
tiocyjanian potasu. W kapielach kwasnych gtéwnymi sktadnikami sa
siarczan miedzi(II) i kwas siarkowy(VI).

Ze wzgledu na podatnosé miedzi do utleniania si¢, powtoki mie-
dziane wykorzystywane sa najczesciej jako podwarstwy przed niklowa-
niem stali, srebrzeniem, ztoceniem oraz przy osadzaniu tréjwarstwo-
wych powtok pelnigcych role dekoracyjno-ochronng, np. miedz-nikiel-
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chrom. Powloki miedziane stosowane sg réwniez w galwanoplastyce,
w procesach osadzania warstw o duzej grubosci, takich jak np. miedzio-
wanie rurek o skomplikowanych ksztaltach oraz miedziowanie drutéow
i tasm.

Niklowanie

Po raz pierwszy nikiel zostal otrzymany za pomoca elektrolizy w 1864
roku. Na skale przemystowa powloki niklowe uzyskiwane sa od okoto
1934 roku. Pelng one funkcje dekoracyjne oraz ochronne. Wykazuja
duza odpornos¢ korozyjna i sg tatwe w obrobce.

Powtoka niklowa to powloka katodowa chroniaca stal wytacznie,
gdy jest bardzo szczelna (nie stanowi elektrochemicznej ochrony stali).
7 tego wzgledu stosowane sa grube, nieporowate warstwy oraz wielo-
warstwowe powtoki, np. miedz-nikiel-chrom.

Wykorzystywana, po dzi$ dzieri kapiel opracowal Oliver Patterson
Watts w 1916 roku. Zawiera ona siarczan niklu(II), chlorek niklu(II)
oraz kwas borowy. Z kolei Max Schlotter uwazany jest za pomysto-
dawce kapieli do niklowania z potyskiem, wykonanej po raz pierwszy
w 1930 roku. Pokrycia btyszczace znalazly zastosowanie miedzy in-
nymi w przemysle motoryzacyjnym jako pokrycia zderzakéw, ozdoby
karoserii, kierownic, ram i szprych motocykli, a takze w przemysle
precyzyjnym jako pokrycia stalowych czesci armatury (czarny nikiel).

Srebrzenie

Powtoki srebrne wykorzystywane sa gtéwnie jako powloki dekoracyjno-
ochronne na wyrobach jubilerskich, zastawie stotowej, instrumentach
muzycznych oraz w przemysle elektrotechnicznym (np. pokrycia kon-
taktow i elementéw lamp elektronowych).

Srebrzeniu poddawane sa przedmioty wykonane z mosiadzu, miedzi
oraz stopéw niklowo-miedziowych. Przed wykonaniem srebrzenia sta-
lowe elementy wymagaja miedziowania na grubosé okoto kilkudziesieciu
mikrometréw.

W procesach srebrzenia wykorzystywane sa kapiele cyjankowe, ktére
zostaly opracowane w 1840 roku. Stosowane sa one zaréwno do srebrze-
nia z potyskiem, matowego oraz do otrzymywania powlok o zwickszonej
twardosci. Podstawowymi sktadnikami takich kapieli sa cyjanek srebra,
cyjanek potasu lub cyjanek sodu. W celu zwiekszenia przyczepnosci,
przedmioty przed procesem srebrzenia, poddawane sg amalgamowaniu,
czyli zanurzeniu na okolo od 3 do 5 sekund w roztworze tlenku rteci(II)
i cyjanku potasu. Do otrzymania matowych powlok wykorzystywany
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Rysunek 5.9: Przedmioty poddane procesowi srebrzenia

jest cyjanek srebra, natomiast do powlok blyszczacych $rodki zawie-
rajace siarke, takie jak tiocyjanian potasu, tiosiarczek amonu oraz
najefektywniejszy wybtyszczacz selenian sodu.

Ztocenie

Procesowi ztocenia poddawane sg np. instrumenty muzyczne, stalowki
pior, a przede wszystkim wyroby jubilerskie, ze wzgledu na odpornosé
zlota na warunki atmosferyczne.

Barwa otrzymanych powlok uzalezniona jest od rodzaju soli metali
dodawanych do kapieli. Najczesciej stosowane sg kapiele cyjankowe.
Moga byé one przeprowadzane w niskich stezeniach, co wplywa na
obnizenie kosztéw materiatu. Ich gtéwnymi sktadnikami sg cyjanek
ztotawo-potasowy oraz cyjanek potasu. Fosforan(V) sodu dodawany
jest w celu zwiekszenia przewodnictwa kapieli. W celu uzyskania
btyszczacych powlok stosowane sa tiomocznik, nitroguanidyna oraz
olej turecki.

Brgzowanie

Powloki z brazu osadzane elektrolitycznie wykazuja duza odpornosé
korozyjna ze wzgledu na ich szczelno$é i nie réznia sie od brazéw
hutniczych. Zawartosé cyny w stopach miedzi i cyny wynosi od 8 do

15%.

W procesach brazowania stosuje sie kapiele cyjankowo-cyjanowe.
Stopy cynowo-olowiowe, ktore charakteryzuja sie wysokim dzialaniem
antykorozyjnym, wykorzystuje sie do pokrywania panewek tozyskowych,
kabli wysokiego napiecia, telefonicznych oraz podmorskich.
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Powtoki stopowe

Elektrolityczne osadzanie stopéw stosuje sie do celéw przemystowych.
Wplywa ono na zmniejszenie zuzycia kosztownych metali niezelaznych
przy naktadaniu powtok stopowych.

Za najstarszg galwaniczna powloke stopowa uznaje sie powtoki
mosiezne (stop miedzi i cynku), ktore charakteryzuja sie dobra przy-
czepnoscig do metali, mozna je tatwo polerowaé i wykorzytywane sa
np. jako podktad pod niklowanie, cynowanie i srebrzenie. Zwiekszaja
rowniez przyczepno$é gumy, w zwiazku z tym przed gumowaniem
stosowane jest mosiadzowanie stali.

Podsumowanie wiadomosci

Galwanotechnika to dziat elektrochemii zajmujacy sie osadzaniem
metali z roztworéw na powierzchni przedmiotéw réznego przeznaczenia.

Osadzanie metali moze by¢ pradowe lub bezpradowe. Pierwsze
polega na wydzieleniu metalu z roztworu na powierzchni elementu
pokrywanego pod wplywem przylozonego z zewnatrz napiecia. Z kolei
bezpradowe osadzanie metali to procesy nakladania powlok metalowych
bez doprowadzania pradu ze Zrodla zewnetrznego. Obydwa rodzaje
wymagaja odpowiedniego przygotowania powierzchni pokrywanego
przedmiotu poprzez zastosowanie szlifowania, polerowania, odttuszcze-
nia, ptukania oraz trawienia.

Powtoki galwaniczne mozna podzieli¢ ze wzgledu na ich przezna-
czenie na:

e ochronne,

e dekoracyjne,

e techniczne.

Najpopularniejszymi metalami, z ktérych tworzy sie powloki gal-
waniczne sg chrom, nikiel, cynk, ztoto, cyna, miedZ oraz kadm. Za-
stosowanie okre$lonej powloki jest uzaleznione od celu, jakiemu ma
stuzy¢, a jej jakosé zalezy od temperatury i czystosci kapieli, stezenia
sktadnikow kapieli, wartosci pH, gestosci pradu i geometrii anody.

Procesy zwiazane z galwanostegia to:

e barwienie metalu podloza;

e nakladanie innego metalu w celach antykorozyjnych, ozdobnych

lub technologicznych;

e odtluszczanie (usuniecie ttuszezy oraz wyzszych weglowodorow

w specjalnych kapielach);

e polerowanie (wygtadzanie powierzchni metalu w kapieli o ogra-

niczonej agresywnosci, gtéwnie w celu zwiekszenia potysku pod-
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loza);

e trawienie (kapiel agresywna — usuwanie tlenkow metali oraz in-
nych zabrudzen);

e trawienie intensywne (zmatowienie podloza — zwiekszenie po-
wierzchni styku z kolejng warstwa, wzrost przyczepnosci);

e wytwarzanie lub osadzanie zwiazkow chemicznych (ozdobne, an-
tykorozyjne, powtoki porowate — podloze o zwiekszonej przyczep-
nosci dla powtok zabezpieczajacych).

Proces galwanizacji jest niezbedny do zachowania jakosci oraz dtu-

gowiecznosci przedmiotéw o réoznorodnych ksztaltach i przeznaczeniu.

Zréb to sam - doswiadczenia

Doswiadczenia zwigzane z procesami galwanicznymi czesto wyma-
gaja kontaktu z substancjami niebezpiecznymi dla zdrowia. Kazdy
galwanotechnik, nawet ten, ktéory wykonuje eksperymenty w domu,
powinien zadba¢ o odpowiednie $rodki ochrony, takie jak fartuch, oku-
lary, rekawice, a takze maska ochronna. Bardzo wazne jest rowniez
zabezpieczenie substancji przed dostepem o0s6b niepowotanych.

Podstawowe przyrzady, ktére moga przydaé sie do wykonania do-
swiadczen w domowym zaciszu to: wanienka na elektrolit, multimetr
elektroniczny, zasilacz pradu stalego z regulacja natezenia, zestaw
anod i katod (w zaleznosci od procesu) oraz zestaw odpowiednich
odczynnikdw.

Cwiczenie 5.1 — Miedziowanie chemiczne w domu - sposob I.
Do wykonania do$wiadczenia potrzebne beda:
o kwasek cytrynowy,
woda,
kawalki pokrytej patyna miedzi, np. blaszki, kawatki rurki,

monety,
gwo6zd7z stalowy,
papier Scierny,
mydto,
e naczynie szklane, np. stoik, dzbanek.
Spos6b wykonania:
1. Do szklanego naczynia wlaé pot szklanki wody. Nastepnie
wsypaé zawartos¢ jednego opakowania kwasku cytrynowego
(20 g). Skladniki wymieszaé¢ az do rozpuszczenia kwasku.
2. Do przygotowanego roztworu wrzuci¢ miedziane elementy:.
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3. Poczekaé okoto 60 minut.

4. Wyczysci¢ gw6zdz papierem Sciernym. Pozostate zabrudzenia
usunaé przy uzyciu mydta i wody (jest to proces odttuszcze-
nia).

5. Wyjaé miedziane przedmioty z roztworu kwasku cytrynowego.

6. Do tego samego roztworu wlozy¢ na kilka godzin wyczyszczony
wczesnie] gwodzdz.

Po wyjeciu z roztworu miedziowe przedmioty powinny by¢ czyste

i blyszczace.

W przypadku gwozdzia mozna zaobserwowaé powstanie cienkiej
warstwy w kolorze brazowym (przypomina rdze), w ktorej sktad
wchodzi czysta miedz. Nalot tworzy sie wskutek przemieszczenia sie
czasteczek miedzi do roztworu kwasku cytrynowego, ich natadowania
sie elektrycznie, a nastepnie ich osadzenia si¢ na powierzchni zelaza,
z ktérym trwale sie tacza. n

Cwiczenie 5.2 — Miedziowanie chemiczne w domu - sposob .
UWAGA! Eksperyment z miedziowaniem nalezy przeprowadzi¢
w dobrze wentylowanym pomieszczeniu, a w razie potrzeby poprosié
o pomoc osobe dorosta.

Do wykonania do$wiadczenia potrzebne beda:

dowolny przedmiot miedziany,

przedmiot metalowy, ktory zostanie pokryty miedzia,
szklany pojemnik z pokrywka,

dwa przewody z zaciskami krokodylkowymi,

zasilanie (najlepiej z regulowanym napieciem),

ocet (jest to 10% kwas octowy),

opcjonalnie narzedzie do polerowania elementu po miedziowa-
niu.

Sposéb wykonania:

1. Zacisng¢ miedziany przedmiot krokodylkami, a nastepnie umie-
$ci¢ go w pojemniku tak, by zaciski sie nie dotykaty.

2. Do pojemnika wlaé¢ ocet, az wieksza czes¢ miedzianego ele-
mentu bedzie w nim zanurzona (krokodylki nie moga mieé
kontaktu z octem).

3. Nastepnie nalezy podtaczy¢ przewody krokodylkowe do zasi-
lania, ustawi¢ napiecie o wartosci 12 V i podtaczyé blok do
sieci na okoto 30 minut (jedna cze$¢ miedzianego drutu bedzie
pokryta babelkami - jest negatywna).
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4. Odlaczy¢ zasilacz i ujemny zacisk (po stronie bulgoczacej mie-
dzi). Kolejno podlaczyé¢ do tego krokodyla metalowy przed-
miot. Ustawié¢ napiecie zasilacza na najnizsze (na poczatek).
Ponownie podtaczyé blok do sieci i obserwowaé, jak metalowy
przedmiot pokrywa sie miedzia. Pozostawi¢ go w roztworze
na okoto 30 minut.

5. By przedmiot btyszczal, nalezy go delikatnie wypolerowaé, za-
chowujac ostroznosé, poniewaz na platerowanym przedmiocie
wystepuje tylko cienka warstwa miedzi.

Mozna wykonaé¢ eksperyment kilka razy zmieniajac wartosci
napiecia (zalecane maksymalnie do 12 V) oraz czas, a nastepnie
poréwnaé wyglad i jakos¢ otrzymanych powlok. n
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