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CHEMICKY (BEZPROUDOVE) NANESENE POVLAKY

» Pokovovani bez pouziti elektrického proudu, provadéné tzyv,
chemickym zpusobem, je velmi vyhodné vzhledem k mensi
nakladnosti v porovnani s elektrolytickym pokovovanim
(nejsou zapotrebi zdroje stejnosmeérneého proudu, merici
pristroje regulacni zarizeni atd.). Pracovni postupy pri
chemickém pokovovani jsou dosti jednoduché, vrstva se
vytvori v kratké dobeé, ovsem neni mozneé vytvorit tlusté vrstvy
jako pri elektrolytické metodée. Chemicky |ze pokovovat |

soucasti nekovové, z plastu, skla, keramiky, kuze, dfeva apod.




CHEMICKY (BEZPROUDOVE) NANESENE POVLAKY

» VylucCovani kovu bez vnéjsiho zdroje proudu. Proud vznika vlivem
rozdilnych elektrochemickych potencialu roztoku soli vylucovaneho
kovu a pokovovaného materialu.

» VyluCovani uslechtilejsiho kovu na méne uslechtilém:

» a) Vymeéna iontu mezi kovovym predmétem a roztokem soli ( Cu
na Fe, Ag na mosazi) velmi tenké.

» b)Vyredukovani kovu z roztoku ( Ni fosfornanovymi ionty) silnéjsi
vrstvy.

4
» Jednoduchy proces, vysoka hloubkova ucinnost, malé tloust ky.




BEZPROUDE NIKLOVANI

» Niklovaci lazen NI-1 vyrobce, firmy Elchemco. Lazen NI-1 je
koncentrat, slouzici pro pripravu 1000 ml niklovaci lazne.
Provozni hustota -redi se destilovanou vodou v pomeéru 1:4.
Vzhledem k tomu, ze lazen je stabilni, doporucuji naredeni
celého objemu - koncentrat pri pokojové teploté obsahuje cca
1/5 objemu smeési nerozpusténeho fosforechanu a mlécnanu
nikelnatého, proto je davkovani a odmérovani mensich
objemu problematické. Lazen pracuje pri teplotach 95-98° C
a neutralnim az mirné kyselém pH. Zatizitelnost lazné Cini cca
1 dm2 na 1000 ml lazne, vydatnost je udavana 50 dm?2,
rychlost vylucovani 10 um/hod.




» VyloucCeny povrch neni tvoren Cistym niklem, ale slitinou Ni-P,

pricemz obsa
rostouci kyse

n fosforu je znacné zavisly na kyselosti lazne, s
osti roste i obsah fosforu. Takto vznikla slitina

neni bez prec

chozi aktivace silné kyselymi Cinidly pajitelna ani

svarovatelna v dusledku moznosti migrace fosforu do svaru.
Pozitivni je naopak velmi nizka porovitost chemického niklu a
jeho velmi vysoka prilnavost spojena v vybornym kopirovanim
tvaru povrchu zakladniho kovu vcéetné slepych otvoru zavitu
apod.




NIKLOVANI

Niklovaci lazen

Niklové povlaky se vylouci na oceli, médi nebo mosazi ponorenim do roztoku
1000 ml vody

60 g chloridu nikelnatého krystalického

70 g siranu nikelnatého krystalického

10 g fosfornanu sodného

30 g citranu sodného

Hodnota pH lazné ma byt 5. Pracovni teplota ,Iéznélje 95 stupiu Celsia. OCiSténé a odmasténé
soucastky se pokovi podle pozadované tloust ky vyloucené vrstvy za 3 az 5 hodin.

Niklovaci lazen

1000 ml vody

40 g chloridu nikelnatého krystalického
10 g fosfornanu sodného

10 g chloridu amonného

Hodnota pH lazne je 8 az 9 (upravi se pridanim malého mnozstvi amoniaku). S [azni se pracuje pfi
teplote 90 stupnu Celsia. Predmety se nechaji ponorene 1 az 3 hodiny. Soucasti s nanesenou
vrstvou niklu se omyji ve vodé a vysusi. Lze je také opatrné prelestit.
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Mozné zvyseni tvrdosti Ni/P povlaku je patmé z grafu

VlastnostiNi,Ppoviak(
Fyzikalni a mechanické viastnosti Ni/P poviaki
Obsah fosforu (%)

Viastnost Ni/P poviaku 1-4 7-9 10-12
hustota (g/cm?) 85 81 7.9
el. odpor (pQ2.cm) 25 55 100
koef. tepelné roztaZznosti{um/m/K) 13 13 1n
pevnost v tahu (N/mm?) 200 850 825
twdost (HV) 675 575 525
pdjiteinost velmi dobrd dobrd stiedni
er:::;:oclsn:sgehl)so 9227 NSS) 2 " ¥







MEDENI
» Médici lazen 1
» M&d’ se vylucuje chemickym zpusobem dosti snadno a na zeleze, oceli nebo slitinach lze
ziskat vyhovujici povlak. Pouzije se roztok
1000 ml vody
8 az 50 g siranu médnatého

4
4
» 8 az 50 g kyseliny sirové koncentrované
4

Pokoveni se provede po dobrém ocisteni a odmasteni pouhym ponorenim do uvedené
lazne na dobu nekolik sekund. Pomedene soucasti se vyjmou, oplachnou se vodou a
osusi.

» Médici lazen 2

» Roztok A

» 115 g kyselého vinanu draselného

» 143 g uhlic¢itanu sodného krystalického
» 500 ml vody
4

4

4

4

Roztok B
63 g siranu médnatého
500 ml vody




CHROMOVANI
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Chromovaci lazen

Soucasti z oceli, médi a mosazi se chemicky chromuji v lazni, ktera se ziska rozpusténim
1000 ml vody

1 g chloridu chromitého

14 g fluoridu chromitého

7 g fosfornanu sodného

7 g citranu sodného

10 ml kyseliny octové ledové koncentrované

10 ml 20% hydroxidu sodného

Pracovni teplota lazné je asi 80 stupnu Celsia. O¢iSténé a odmasténé soucasti se pokovuji 3 az 8
hodmdPrl chemickém chromovani ocelovych predmétl se doporucuje predem je chemicky
pomédit

v

Pouziti: potravinarsky, chemicky prumysl, energetika, dutiny a €lenité soucasti, Uprava pro pdjeni
soucasti z nerezavéjici oceli.




Elektrochemické pochody

» Rozpousténim anorganicke soli ve vodé (NaCl, CuSO4) nastava jeji
elektrolyticka disociace. Zaporneé ionty nesou prebytecné elektrony
(Cl-, SO42-), kladné nabité ionty maji elektronu nedostatek (Na+,
Cu2+). Zavedeme-li do roztoku disociované latky pomoci elektrod
stejnosmeérny proud z vnéjsiho zdroje, vylucuji se zaporné nabité
ionty na kladneé elektrodé (Cl, SO4) a kladné nabité ionty (Na, Cu)
na zaporné elektrode.

» Pfi vylu€ovani zaporné nabitych aniontu dochazi na elektrodé k
jejich oxidaci tj. zvysovani kladného mocenstvi (odevzdavani
elektronu). Tato elektroda se oznacuje jako anoda. Naopak kladné
nabité kationty se vylucuji na zaporné elektrode, kdenastava jejich
Ir(edulcice (pfejimani elektront). Tato elektroda se oznacuje jako

atoda.




Elektrolyt tvofi roztok soli vylu¢ovaného kovu a vodici sul pro zvyseni elektrické vodivosti.
Na anodé probiha ji reakce:
Ni-2e » Ni+t
Na katodé:
Nit* + 2 e > Ni
Pro pochod galvanického pokoveni plati Faradayovy zakony.

M=A_.l.t (g

Mnozstvi vylouceného kovu M je prfimo umérné elektrochemickému ekvivalentu A, , proudu |l a casut.
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Pracovni parametry : proudova hustota-A/dm?, teplota- °C, ¢as- min, pH lazne, hustota lazné - Be,,
vylucovaci rychlost - um/min pri dané proudové hustoté.

Lazné: - kyselé ( obsah soli kovu)
- alkalické ( obsah alkalickych lazni s kyanidy )
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Obé prosly vyvojem - kyselé drive méné kvalitni dnes na urovni alkalickych
- odstranéni kyanidu z alkalickych.




katoda elektrolyt

krystatizacni . transportni reakce kationtu vylucovaného kovu k
zarodek povrchu katody cestou difuze a migrace

. prestup iontu fazovym rozhranim elektrolyt-
ad-atomy elektroda spojenym s desolvataci a reakce s elektrony
atomy v krysta za vzniku vylu¢ovaného kovu
lizacny mrizce . difuze adsorbovanych atomu k mistum, kde se
kovu . . . NV

\ ' zabuduji do krystalické mrizky (vznik krystalizacnich
\elektricka zarodku)
dvojvrstva

. rust krystalitl vyluc¢ovaného kovu

Schéma
elektrokrystalizace




» Zarizeni - plastove, keramicke, ocelove vany s pryzovou vystelkou,
vyhrivaneé nebo ne, michani pohybem katodové tyce nebo
provzdusnovanim vzduchem. Zavésy meédéné nebo ocelové s nanesenym
plastovym povrchem. Titanové se nemusi chranit, protoze maji vysokou
odolnost proti korozi.
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Galvanické meéedeni

» Samostatné medeni se pouziva malo, ale je velmi pouzivano pro
mezivrstvu_pro cinovanl, zlaceni, stribreni, niklovani,chromovani nebo
dekorace. Cistée meédéné povlaky bez dalsi ochranné vrstvy se nepouzivaji
ani jako antikorozni ochrana, ani pro ozdobné ucely, pouze nékteré
plochy ocelovych soucasti se chrani timto pokovenim pred cementaci.

» Medené povlaky se naopak velmi rozsirily v galvanoplastice(vyroba
tiskarskych forem, valcu, v gramofonovém prumyslu a i pfi vyrobé
lisovacich nastroju), kde se pouzivaji stejné typy medicich lazni jako pri

ouhém pokovovani. Nutno osetrit proti korozi oxidaci. Pouzivaji se
Eyanidové nebo kyselé lazné. Kyanidové vylucuji med i na méne
vhodnych materidlech, ale jsou nebezpecné. Nositelem kovu je kyanid
méd’'ny. Proudova hustota 0,5 az 1,5 A/dm?, teplota kolem 50° C.

N 7

» Kyselé lazné Jsou pouzivany na kovy nejsou jedovaté a maji vyssi
Erouc[ovouvhustotu 2 az 6 A/dm?, teplota 25° C. Proudovy vytézek u
yselych az 100%, u kyanidovych 75 %.




Médici lazen pro matné povlaky

160 az 230 g/l siranu méd’'natého

60 az 78 g/l kyseliny sirové koncentrované

S lazni se pracuje pri normalni teploté, doporucuje se michani elektrolytu. Hustota proudu je 2 az 6 A/dm?.

Médici lazen pro lesklé povrchy

200 g/l siranu méd’'natého

50 g/l kyseliny sirové koncentrované

0,04 g/l thiomocoviny

0,8 g/l melasy(nebo se obsah thiomocCoviny zvyél' na 0,4 g/l)

Pradcognl teplota lazné je maximalné 20 stupnu Celsia, michani neni nutné. Hustota proudu je maximalné 7
A/dm
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Rychlomédici lazen

250 g/l siranu méd’'natého

20 g/l kyseliny sirové koncentrované

2 g/l oxidu chromitého

Pracovni teplota lazné je 18 az 25 stupnu Celsia, doporucuje se michani. Hustota proudu je 5 A/dm?2.
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v

Mosazeni - vyuziti pro drobné predmety, pro ocel, erz Nositelem kovu v lazni je kyanid meéd'nosodny a kyanid
zinkosodny. Proudova hustota 0,5 az 3 dm2 Tep ota 20 az 309 a vytézek az 75 %.

4




GALVANICKE NIKLOVANI.

Bez mezivrstvy zvySuje odolnost proti opotfebeni a s mezivrstvou meédi jsou to
dekorativni a ochranné povlaky.

Niklové povlaky se pouzivaji v prumyslu jako nejcastéjsi pokovovani vSech
vyznamnéjsich zakladnich materialt (méd’, mosaz, ocel, zinek, litina), a to bud’
jako antikorozni ochrana, nebo pro ozdobne ucely. Povlaky vyloucené z
eznych niklovacich lazni jsou matné az poIoIesk?lé. V nedavné dobeé byl
vyvinut novy typ lazni pro tzv. /esklé niklovani, takze niklove povlaky vznikle v
takovych laznich neni treba upravovat dodatecnym lesténim jako povrchy

matne a pololeskle.

Velice casto jako mezivrstva u chromovani - triplexni povlak Cu 5 um - Ni 15
az 20 um - Cr 1 az 2 um.

Samotné siranoveé lazné (Wattsovy) se nepouzivaji. Vétsinou se jedna o takové
lazné, jejichz hlavni slozkou je siran nikelnaty NiSO4(sul kovu) s prisadou
alespon minimalniho mnozstvi chloridu nikelnateho NiCl2(vodici sul). Tyto
siranové niklovaci lazné pracuji s proudovou hustotou 2 az 6 A.dm-2 pri
zvySené teploté 50 az 70 oC. Z téchto elektrolytu |ze vyluCovat povlaky
jemnozrnné, matné s malym vnitfrnim Fnutl'm. S pridavkem ruznych prisad je
mozno vyloucit i povlaky pololesklé a lesklé. Dalsi

azni je jejich jednoduchost i snadna udrzba, jsou méne

A4 A AL Avd

loridové a také levnegjsi.
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Specialni lazne Ni - SEAL - s pridavkem nevodivych soucasti
umoznuji mikroporézni vylouceni nasledné chromoveé vrstvy.

Saténové niklovani - vylu€ovani nekovovych castic vétSich rozméru.

Podil keramiky je 15 %, muzeme vyucovat lesklé nebo matné
povlaky. Intenzivni michani.

Cerné niklovani - pro opticky primysl. Pfisada Zn, S, sirnik

zinecnaty.

Disperzni niklové povlaky - pro zvyseni odolnosti proti opotrebeni,
kde se usazuje Eovlak s karbidy diamantového prachu nebo skla.
Disperzni povlaky - Ni + SiC +P,  Ni + TiC, Ni + diamant (

odolnost proti opotrebenl ).

Karbidy Si, Ti, W, mnozstvi 20 az 50 g/l a velikost 2 az 16 um.
Intenzivni michani.




Cerné niklujici lazen

65 g/l siranu nikelnatého

39 g/l siranu nikelnato-amonného

33 g/l siranu zinecnatého

14 g/l rhodaninu sodného

Pracovni teplota lazné je 25 az 30 stupnu Celsia, hustota proudu je 0,05 az 0,15 A/dm?2, hodnota pH je 5,8 az 6,]1.

Leskle niklujici lazen

240 g/l siranu nikelnatého

30 g/l chloridu nikelnatého

45 g/l mravencanu nikelnatého

2,50 g/I formaldehydu

0,75 g/l siranu amonného

30 g/l kyseliny borité

4,5 g/l siranu kobaltnatého

Pracovni teplota lazné je 60 az 70 stupnu Celsia, hustota proudu je 0,7 az 10 A/dm?2, hodnota pH je 3,7.

Niklovaci lazen s hloubkovou tcinnosti(pro slozité soucasti)

170 g/l siranu nikelnatého

120 g/l siranu sodného

20 g/l chloridu sodného

20 g/l kyseliny borité

Pracovni teplota lazné je 30 az 40 stupnu Celsia, hustota proudu je 1,5 az 2,5 A/dm?, hodnota pH je 5,3.
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Galvanické chromovani

» - dekorativni funkce, ochrana proti korozi, tvrdost a oteruvzdornost. Elektrolytické
nanaseni chromu je jednim z nejdulezitejSich a nejrozsirenejsich druhu pokovovani.
Vyloucené chromove povlaky maji vyjimecne chemické a fyzikalni vlastnosti. Predevsim
je to velka odolnost proti korozi, a to za normalni i zvysené teploty, dale znacna tvrdost
S rpallly'/m soucinitelem treni, odolnost proti mechanickému opotrebeni a odrazivost
svétla.

Chromoveé povlaky se pouzivaji na niklové, médéné, mosazné nebo zinkové podklady
jako antikorozni ochranna vrstva, pri ozdobném pokovovani apod. Specialnimi tvrdymi
povlaky se zlepSuje odolnost proti opotfebeni riznych ocelovych a litinovych soucasti,
popfipadé se zvétSuji i rozméry(napr. dilcu, jejichz parametry jsou vlivem opotrebeni jiz
mimo tolerance) na pozadované hodnoty, taf<ze se mohou opet pouzit.

» Anoda neni rozpustna a vylouceny Cr je dodavan formou aniontl z elektrolytu tvofeného
kyselinou chromovou. Nositelem kovu je tedy oxid chromity, ktery se uvolnuje z kyseliny
chromité. Musi byt vhodné zvolen pomeér prisady 3 a 6 mocného chromu. Anoda je
slitina olova s 6 % Sb. Plocha katody je dvojnésoﬁné nez anody. Prisady fluoru a
fluorokremicitany.
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Dvé skupiny:

Dekorativni chromovani, vétsinou v triplexu Cu - Ni - Cr.

Ozdobné chromovani - vodovodni baterie, kuchynské a koupelnové doplnky,motocykly, auta atd.
tvrdé chromovani , bez mezivrstev primo na ocel, tl. od 2 um do 1T mm.

Tvrdé chromovani - pouziti proti opotrebeni a korozi (valce spalovacich motoru, hydraulické valce na
stavebnich strojich). Chromuje se na miru presny rozmeér nebo na brouseni s pridavkem. Tvrdé
chromovani - funkcni plochy odolné proti opotrebeni ( hridele, vacky, lisovaci formy), renovace
soucasti. Vyloucene povlaky chromu maji vysokou tvrdost 800 az 1200 HV. Povlaky vylucované
mohou byt az nékolik mm silné, schopne dalsiho opracovani.

Pouziva se lazni s nizsim obsahem oxidu chromového (250 az 350 g.I-1), vétSinou na bazi fluoridl a
fluorokfemicitanu, zarucujicich moznost pouziti vyssich proudovych hustot (25 az 75 A.dm-2) a tim
vysSsi rychlosti vylucovani povlaku. Tvrdé chromovani se provadi bez mezipovlaku.

Mikrotrhlinkové chromovani - dvé vrstvy chromu. Nejprve se na niklovy povlak vylouci beztrhlinkovy
chromovy povlak a na nej normalni chromovy povlak. Silna vnitrni pnuti ve dvojité vrstve pusobi vznik
mikrotrhlinkoveé struktury.

Mikroporézni chromovani. Jednotlivé pory jsou tvoreny zabudovanymi nevodivymi ¢asteckami
obsazenymi v povlaku niklseal. Optimalni ochrany vuci korozi se dosahuje nanesenim povlaku
chromu o tloustce 0,25 mm na nikl-seal, ktery obsahuje na 1 cm?2 az 20 000 mikrocastecek.

Cerného chromovani
Chromovy povlak se vyznacuje hlubokym ¢ernym odstinem. Zakladni lazen je tvorena kyselinou
chromovou s prisadou soli organickych kyselin (kyselina octova) a s dalsimi organickymi latkami.

Pro podkladové vrstvy Ize pouzit vSech bé&znych systému povlaki. Vzhled, lesk a struktura povlaku je
zavisla na pracovnich podminkach.




Chromovaci lazen pro matné povlaky

400 g/l oxidu chromového

58 g/l hydroxidu sodného

7,5 g/l slouCeniny chromité(siran chromity, siran chromito-draselny, chroman chromity apod.)
0,75 g/l kyseliny sirové

Pracovni teplota lazné je 20 az 30 stupnil Celsia, hustota proudu je 25 az 50 A/dm?, pomér plochy anody k
ploSe katody je 2:1. Vyloucené matné povlaky je mozné velmi dobre lestit.
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Chromovaci lazen pro tvrdé povlaky

250 g/l oxidu chromového

10 g/l kyseliny sirové koncentrované

Pracovni teplota lazné je 25 az 65 stupnu Celsia, hustota proudu je 20 az 100 A/dm?.

v Vv Vv Vv

Chromovaci lazen pro dekorativni povlaky
385 g/l oxidu chromového

10 g/l kyseliny St avelové

4 g/l kyseliny sirové

Pracovni teplota |dzné je 35 az 45 stupnl Celsia, hustota proudu(po dobu 30 s az 1 min) je 30 az 60 A/dm? a
pozdéji se zmensina 10 az

v Vv Vv Vv Vv

20 A/dm?.




CHROMOVANI

Chromovani
-cerné,

-lesklé

-lesklé + zlaceni

100
| 2]\
80 w— =
o I
"'1 60
L0 I — Diagram oblasti riznych druhi
chromovych poviaku
/- lesklé,
/- tvrdé,

Ill- krehké nevhodné,
V- mlécné
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Galvanické pokoveni - 7 barev

Zlato Au

Rhodium Rh

Nikl Ni

Starostithro Ag

.'”17([' Cu

Starobron;

Staromosaz




Zinkovani.

» Elektrolytickym vylucovanim zinkového povlaku, zejména na
ocelovych soucastkach, se vyuziva anodického ochranného ucinku
zinku. Krome toho se zinek pokryva povlakem oxidu a uhlicitanu
zinecnatého, ktery zpomaluje dalsi korozi nebo ji zabranuje.
Zivotnost zinkového povlaku |ze jeste vyrazné zvysit chromatovanim
nebo fosfatovanim. Zinkové povlaky jsou vylucovany bez mezivrstev.
S rozvojem bezkyanidového, zvlaste kyselého, zinkovani v poslednich
letech se ¢im dale tim vice pouziva teto technologie i k dekorativnimu
pokoveni jako nahrada tradicniho niklovani ev. chromovani ve
spotfebnim prumyslu, v prumyslu nabytkarském, automobilovém aj.

» V praxi se pouziva nékolik zakladnich typu elektrolytu, z kterych lze
vyloucit matné i lesklé zinkové povlaky.




» Nejmodernéjsimi typy zinkovacich lazni jsou slabé kyselé |1azné. Lazné se
vyznacuji vysokou rychlosti vylucovani, taznosti povlaku i dobrou
hloubkovou ucinnosti. Vysoky proudovy vytézek dovoluje pokovovat
pruziny i zbozi ze sedé a temperované litiny bez nebezpeci
navodikovani.

» Vétsinou jsou zalozeny na bazi siranochloridovych nebo pouze
chloridovych elektrolytu ( ZnS04.7 H20 ev. ZnCl2). Vodivost lazné se
zvysuje pridavkem siranu hliniteho u siranovych lazni, pridavkem
chloridu (AICI3, NH4CI ev. NaF) u chloridovych elektrolytu.

» Jako leskutvorné prisady se pouzivaji ruzné organické latky (u siranovych
lazni napr. glukdéza, dextrin,zelatina ap.), rozpoustédla a smacedla. V
nejnoveéjsich typech se pouzivaji nepéniva smacedla, coz
umoznuje pracovat s laznémi michanymi vzduchem.







