POLITECHNIKA POZNANSKA

ZAKEAD CHEMII FIZYCZNEJ
CWICZENIA PRACOWNICHEMII FIZYCZNEJ

GALWANOTECHNIKA

WSTEP

Galwanotechnika jest dziatem elektrochemii zagoyin st osadzaniem na powierzchni przedmiotéw me
z roztworéw. Stosowane w praktyce powtoki galwan&z punktu widzenia ich przeznaczenia ina
podzielé na nasfpujace grupy:

1. Powloki ochronne- naktadane w celu ochrony metalu pagdi@rzed koroz.

Wyro6znia st dwa sposoby ocbny metaliprzez zastosowanie odpowiednich pov:
ochrore katodowvg -chroniony metama wyzszy potencjat i potencjalpowtoki,
ochrore anodowy - chroniony metal npotencjat niszy niz potencjat metal powtoki

Ochrona katodowa polega maykonariu powtoki z metalu, ktory wkazuje potencjat aszy (powtoka
anodowa)od potencjatu materiatu pocka. Materiat podi@a jest katog a powtoka anogl Powtoka taka
(anoda)chroni wiec metal podt@a nie tylko mechanicznie ofodowiska korozyjnego ale w przypad

powstania ubytku wytworzenia s} ogniwa, korozji ulega powloka a nie metal padtoPrzyltadem jest
powtoka cynkowa na podta stalowym

Zn Coatings E° Zn|Zn®=-0.76V | Zn

E° Fe|Fe"” =-0.44V

Rys. 1 Mechanizm dziatanipowtoki cynkowej ochronnej — ochrona katodowa

Powtoki wykonane z metalu, ktéry wykazuje wgzy potencjat elektrochemiczny od potencjpodtaza
(powtoka katododowa), stanawpodstaw ochrony anodow. Materiat podiaza jest anogl a powtoka :
metalu 0 wyszym potencjale katody, w zwiazku z tym chroni go tylko przez odizolowanie pogitood

czynnikéw korozyjnych. W przypadku uszkodzenia paatchni korozji ulega metal podia. Przyktadem je:
powtoka niklowa na stali:

Ni  Coatings E° Ni|Ni# = - 0.25V Ni Cathode

E° Fe|Fe™ = - 0.44V

Rys. 2.Mechanizm dziatania powtoki niklow— ochrona anodowapekniecie powtoki prowadzi do koroz
podiaza stalowego
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2. Powloki dekoracyjne - naktadane sw celu poprawy wygldu powierzchni podiza. Do najwaniejszych
wymaga stawianych powtokom dekoracyjnym najetrwata barwa, potysk i (porng¢ na pokrywanie
sie nalotem.

Z powtok dekoracyjnych nie pokrywgiych sé nalotem najogciej stosowane aspowtoki chromowe
zlote, rodowe, palladowe i platynowe. Grébidych powtok mog by¢ bardzo mate (kdu mikrometréw!

3. Powloki techniczne- stosowanesgsw celu zmiany okrdonych wiasnéci fizycznych lub technologicznyc
powierzchni podi¢a, np. zwgkszanie twardéi, odporndci na $cieranie, zmiana wspétczynnika tarc
poprawa wiasrkei elektrycznych powierzchni, poprawa zddloiotgczenia przez lutowanie, zmiana
wymiarow pokrywanych egci, regeneracja zytych czsci itp.

Powtoki techniczne nakladane modoy¢é w technikach galwanoplastycznych, celu wykonania
metalowych odbitek matryc bez potrzeby odlewanibittd Technily galwanoplasiczrg wykonuje s¢

odbitki do produkcji matryc wrzypadku konieczrioi zachowania nawet drobnych szczegdtow wzc
np. przy produkcji ptyt gramofonowyc

Metale osadzane mgdy¢ pradowa lub bezpradowo.

Osadzanie padowe polega na wydzielaniu gina pwierzchni pokrywanego przedmiotu metalu z roztw
pod wplywem przytlaonego z zewstrz napecia. Np. podczas miedziowania wapkeli kwasnej, na
powierzchni przedmiotu zachodzi redukcjajonéw*z:

CU/*+26 - Cu (katoda) 1)

Aby zapobiec ubytkowi jonéw Ci# z roztworu, anoda wykonana jest z odlewéw lub bfaciedzianej, tak
ze w czasie elektrolizy ulega rozpuszcze

Cu - CU/" + 2¢ (anoda) (2)

Rozpuszczalne anody, utrzymcg stzenie jonOw osadzanego metalu na stalym poziomsostane § w
wickszaici proceséw galwanicznych. Nie zawsze jest to jednazliwe. W przypadku chromowania ano
wykonane g z otowiu. Podczas elektrolizy na anodzie wydziska tlen, w zwazku z czym Kpiel do
chromowania ulega zubeniu w jony chromu, powodag konieczndé¢ uzupetniania stenia prze:
rozpuszczenie odpowiednich sktadnik

Podczas osadzaniagdowego warté¢ gestasci pradu, a wec i grubaé oraz jaké¢ powtoki zalena jest oc
geometrii ukfadu.

+ + + -

u coati
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Rys. 3 Gruba¢ powtoki osadzanej pdowo zaley od geometrii uktadu.

Wynika z tegoze na ostrzachegtaé¢ pradu jest wysoka, w zagtebieniachs zaska.

Aby unikm¢ tego niekorzystnego efektu, najestosowd specjalnie dobrane ksztatty anody oraz ekrany
przestaniajce narga przedmiotow pokrywanych.

Bezpradowym osadzanienmetali nazywa sitakie procesy nakladania powtok metalowych, prtdyych nie
doprowadza sipradu zezrddta zewgtrznego.

Stosowanesgstrzy sposoby bezpdowego osadzania metali:

1. Pokrywanie przy pomocyeakcji wymiany - polega na wypieraniu metalu bardziej szlachaineg
roztworu przez metal mniej szlachetny, np. przedoetazny mana pokrg miedzi przez zanurzenie w

roztworze CdZ:
Fe+Cd" — Cu+Fé 3

Pokrywanie zachodzi do mementu, w ktorym cata pmeglenia przedmiotuzelaznego pokryje si
miedzh; wtedy dalsze pokrywanie zostanie przerwane.

2. Pokrywanie przeredukcje chemiczry - polega na przégiu jonéw metalu z roztworu w postanetaliczn
pod wpltywem reduktora, np. ‘reakcja lustra srebrgele (reakcja ta przebiega wsrodowisku
amoniakalnym):

2Ag" + RCHO + 30H - 2Ag+ RCOO + 2H,0 (4)
Wydzielapce st w tej reakcji srebro osiada ha powierzchni polagego przedmiotu.

3. Pokrywaniekatalityczne - jest odmian pokrycia przez redukegjchemiczi, z tym, ze reakcja redukciji
zachodzi jedynie w obeckd katalizatora. Gdy katalizator naniesie sia powierzchri pokrywanego
metalu lub sam metal jest katalizatorem, wtedy keguodbywa si tylko na tej powierzchni, a nie w catej
objetosci roztworu, co prowadzi do oszginagsci kapieli.

Rozpowszechnione jest niklowanie katalitycznegcpokrycia o diej wartcgci technicze;.

Reakcja polega na redukcji niklu przez wodor, ktpochodzi z reakcji rozkladu znajdaych s¢ w
roztworze podfosforynow:

Ni®" + 2H - Ni+ 2H" ®)
H,PO, + H,O —» H" + H,PG;, + 2H (6)
Katalizatorem tej reakciji jest kobakelazo, glin i nikiel.

Tak wiec reakcja redukcji rozpoczynagssamorzutnie na powierzchni wymienionych metalpoaiewa
sam nikiel jest rowniejej katalizatorem, pokrywanie przebiegadd uzyskaniaadanej grubéci.

Zarbwno w procesach gg@owego jak i bezpdowego osadzania metali powierzchnia pokrywanego
przedmiotu wymaga szeregperacji przygotowawczych
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1. Szlifowanie i polerowanie mechaniczne.

2. Plukanie po szlifowaniu.

3. Odtluszczanie rozpuszczalnikem organicznym.
4. Plukanie po odtluszczaniu.

5. Trawienie w rozciéczonych kwasach.

6. Plukanie po trawieniu.

Jakos¢ pokrycia galwanicznego zaleod szeregu czynnikow:

1. Temperatury dpieli.

2. Stzenia sktadnikow dpieli.

3. Wartaci pH.

4. Gestasci pradu.

5. Geometrii przeciwelektrod (anody).
6. Czystdci kapieli.

CEL CWICZENIA

Celemc¢wiczenia jest pokrycie stalowych podkitadek podby warstvg miedzi, warstw niklu oraz warsty
nikiel - mied:.

APARATURA

Zasilacz pgdu statego.

Mikroskop do obserwacji wwietle odbitym.
Kuweta do miedziowania.

Wieszaki z drutdbw miedzianych.
Termostat U-10.

SZKLO

Zlewki 25 ml- 5 szt.
Tryskawka z wogd destylowan.
Zestaw do piaskowania.
Tasma samoprzylepna.
Nozyczki.

Pinceta.

Zlewka 800 ml.

Papierscierny.

Przewody 2 szt.

ODCZYNNIKI

1. Roztwor do chemicznego niklowania:
* 30gNiCh - 6HO
e 12 g pirofosforynu sodu
* 10 g CHCOONa
+  H0 do 1000 crh
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2. Roztwdr do miedziowania: (200quSQ, 5Hy0 + 75g HhSOy stz + HyO do 1000 cri).

3. Rozpuszczalnik organiczny do odtluszczania (riproform).
4. Kwas siarkowy do trawienia (10%280y).

WYKONANIE CWICZENIA

1. Wéwiczeniu naley wykon& nastpujace pokrycia galwaniczne na podktadkach stalowyah$paby:
* (Fe-Cu) : bezpdowe osadzanie miedzi na podktadce stalowej

* (Fe - Cu): pgdowe osadzanie miedzi na podktadce stalowej pragze 0,1 A oraz na drugiej
podkiadce przy pdzie 0,01 A

* (Fe - Ni) : bezpgdowe osadzanie niklu na podktadce stalowej
* (Fe - Ni- Cu) : pgdowe osadzanie miedzi na podktadkach poniklowamyz padach 0,11 0,01 A.

2. Przygotowanie stalowych podktadek do pokrywanmetokami metalicznymi:

7 podktadek stalowych nalg oczyci¢ przez piaskowanie. Oczyszczone podktadki zyakemiescic w

Zlewce poj. 25 mkawierajcej rozpuszczalnik organiczny. Po 2 - 3 minutactipadki naley przenigdé

pincet do drugiej zlewki z wogl destylowan. Po 2 - 3 minutach podkiadki naleprzenig¢ w ten sam
sposob do zlewki z kwasem do trawienia na ok. 30 ¥éytrawione podktadki przenié do kolejnej
zlewki z wody. Po wyptukaniu podktadki przygotowangdo pokrywania powtokami metalicznymi.

3. Miedziowanie wykonuje siw naczyniu przedstawionym na rysunku:

miedziane anody (+)

s
.0

I [0 |

wieszak

— miedziowane podktadki - katoda (-)

\ J

Rys. 4 Kuweta do miedziowania

4. Podkiadk zawiesé na haczyku i zanurgyw kapieli. Po chwili wyp¢ ja i obejrz€. Nastpnie podiczye
elektrody do zasilacza, nastéawbdpowiedra warta¢ pradu i powiest nowg podktadk. (Z obstug
zasilacza zapozna prowady ¢wiczenia). Czas miedziowania 10 - 15 minut. Ponimsdane podkiadki
nalezy optuka starannie wogilwodocigows, a nasgpnie destylowas

5. Aby poniklowa podkiadki (3 szt.) naly umiesci¢ je w zlewce poj. 25 ml zawiergjej roztwoér do
niklowania chemicznego w itci wystarczajcej do pokrycia lggcych na dnie podkiadek. Zlewkz
zawartdcig nalezy umiescié na 20 - 30 minut w komorze termostatu W 70 Poniklowane podktadki
nalezy optuka woda wodochgows, a nasgpnie destylowaan
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6. Dwie poniklowane podktadki pomiedzioivprzy wyciu pradu w ten sam sposob jak omowionyasy

7. Jakaé¢ otrzymanych powtok ocefiwizualnie obserwuaic podktadki pod mikroskopem.

UWAGI :

1. Podana il& podkladek przypada na 1 studenta wykgoegocéwiczenie.

2. Roztworu do miedziowania po siazonej pracy nie wylewdecz wla ponownie do butli z odczynnikiem.

OPRACOWANIE WYNIKOW

1. Podkiadki po zakirzone] obserwacji wkléi do opracowania fana samoprzyleps i opis& wynik
obserwacji stanu powierzchni pod mikroskopem ogeniatakie widciwosci jak grubdé powtoki,

przyczepné¢ o podiaa czy odporn€c na zarysowania.

2. Na podstawie przeprowadzonychw@dcze poda& optymalne warunki miedziowania.
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POLITECHNIKA POZNANSKA

ZAKEAD CHEMII FIZYCZNEJ
CWICZENIA PRACOWNI CHEMII FIZYCZNEJ

Wzor tabeli i schematu opracowania

Wydziat

.... Kierunek Imie i Nazwisko studenta Data wykonywania ¢wiczenia:
Studia niestacjonarne

Nr grupy: ............
Nr zespotu: .............

Nr ¢wiczenia: .... Nazwisko Prowadzgcego:

Temat ¢wiczenia:
Cel éwiczenia:
Pomiary:
Obliczenia:

N
SN
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