VIII.

GALVANICKE
POKOVOVANIE

- e

Pri galvanickom pokovovan{ pouZfvame vi&inou elektrolyty z anor-
ganickych soli, ktoré vo vodnom roztoku disociu ju na kladné a zdporné
i6ny.

Hmotnosti litok vyludené elektrickym pridom st imerné velkosti
elektrického ndboja, ktory presiel elektrolytom. Pouzity elektricky
néboj sa nespotrebuje vzdy iba na vyltenie daného kovu na clek-
tréde. Galvanické kiipele obsahuju okrem soli daného kovu aj kyse-
liny, pripadne iné soli, ktoré maji napriklad zvysit vodivost elektro-
lytu. Ich iény sa zddastiiuji aj na prendsani elektrického néboja,
a preto na vlastné vylidenie daného kovu sa spotrebuje len dast
z celkového ndboja. Hovorime preto iba o priudovom vytazku. Pra-
dovy vytaZok je pomer vyladenej (rozpustenej) hmotnosti kovu k teo-
retickej hmotnosti zodpovedajicej prejdenému naboju (104).

skutoénd hmotnost vylideného kovu

Katédovy pradovy vytazok — — i
teoretickd hmotnost vyliteného kovu

; LVER A skutoénd hmotnost rozpusteného kovu
Anddovy pradovy vytazok = P tre =
teoretickd hmotnost rozpusteného kovu

Ked pridovy vytaZok ndsobime stomi, dostaneme jeho vyjadrenie
v percentdch. Pradovy vytaZok méze mat hodnotu 0 (0 9%) az 1
(100 %).

Skutoénd hmotnost litky vyladenej elektrickym pridom je

My
m=——all (1)
)
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m — hmotnost vylaenej létky,
My — mélovd hmotnost latky,

v — polet vymenenych elektrénov,
F — Faradayova konstanta,

a — pridovy vytazok,

I — intenzita pradu,

t . — Cas.

Pri galvanickom pokovovani sa musi dodr¥iavat urditd predpisand
hustota elekirického pridu, ktord definujeme velkostou pridu pripa-
dajicou na plodni jednotku elektrédy. Urcuje sa podtom ampérov
pripadajucich na 1 m2 plochy anédy alebo katédy.

J =

1f
’ 1= .JS (2)
S
J — hustota elektrického pridu alebo pridové hustota,
8§ — plocha elektrédy.
Dosadenim vztahu (2) do vzorca (1) méZeme pisat
My
m=——aJS! (3)
v I
Hribku povlaku kovu d vypoditame, ked delime objem vylideného
kovu V plochou pokovovaného predmetu S

d £ (4)
= :
m
Kedze Vi —9 (5)
g ;
poto di=r—, 6
potom S (6)
z &oho m = dSp (7)

¢ — hustota kovu.

Z rovnice (3) a (7) dostaneme
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Cas na utvorenie tenkej vrstvy kovu vypoditame zo vztahu (8)
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Pri galvanickom pokovovani predmet, ktory chceme pokovovat, je
vzdy katédou. Anédou je spravidla kov, ktorého idny obsahuje elek-
trolyt. Pri pokovovani sa koncentracia iénov elektrolytu v podstate
nemeni, pretoze rozptstanim anédy sa dopliiuje mnozstvo iénov vy-
li¢enych na katéde. Ked je andda z iného kovu ako vyluéovany kov,
koncentracia elektrolytu sa musi stéle sledovat a dopliiovat.

1. Povrchovd Gprava materidlu
pred pokovovanim (97)

Pred pokovovanim treba odstrénit lipnice alebo chemicky viazané
nedistoty, ktoré sa nachddzaji na povrchu materidlu. Lipntice nedis-
toty sa na povrchu drzia len fyzikélne (mastnoty, prach a pod.). Che-
micky viazané nedistoty vznikaji premenou zékladného kovu najmé
ako produlkty korézie (hrdza, okuje a pod.). Aby vyluéovany kov pri
galvanickom pokovovan{ sa spojil so zédkladnym materidlom, treba
dbat na dokonali &istotu jeho povrchu. Proces zbavovania nedistot,
ktoré nie st chemicky viazané, nazyvame odmastovanie.

Kipel na odmastovanie ponaranim materislu

a) pre Zelezné a ocelové predmety :

fosforetnan sodny NagPOQ, . 12 H,O 15 g1-1

kremiditan sodny Na,SiOs . 9 HyO 35¢g1-1

syntapon CP v prdsku 2gl-1

teplota - 80 °C

¢as odmastovania I—5 min
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b) pre farebné kovy:

fosforeénan sodny NasPOj . 12 H,0 8gl-t
uhlic¢itan sodny Na,CO3 bezv. 8gl-1
kremiéitan sodny Na,SiO; (1 : 3) 80 g 1-1
syntapon CP v prasku 2gl-1
teplota 70—80 °C
¢as odmastovania 1—5 min

Na odmastovanie sa moZu pouzit aj organické rozpustadld, napr.
benzin, petrolej, trichléretylén a tetrachléretylén. Petrolej sa pouziva
len na hrubé odmastenie. '

Tesne pred galvanickym pokovovanfm mézeme urobit elektroly-
tické odmastenie, ktorym sa odstratiuji posledné zvysky mastnot.
Podla toho, ¢i je predmet katédou alebo anédou, mése byt odmasto-
vanie katodické, anodické a katodicko-anodické. Najrozsirenejsie je ka-
todické odmastovanie. Vtedy je odmastovany kov katédou. Medzi
nerozpustnou anédou a katédou je alkalicky roztok. Na povrchu ka-
tédy vznikd pri elektrolyze koncentrovany alkalicky hydroxid a bub-
linky vodika. Hydroxid zmydeliiuje tuk a vyvoj vodika poméha od-
plavit castice mydla alebo &astice nezmydelnitelného oleja z povrchu
kovu. Anodické odmastovanie sa nepousiva, lebo je mélo udinné
a kov sa pri fiom rozpdsta. Pri katodicko-anodickom odmastovani sa
najprv odmastuje katodickym a potom anodickym sposobom.

Na elektrolytické odmastovanie v &kolskych podmienkach mézeme
pouzit kiipel tohto zloZenia.:

fosforeénan sodny NasPOQy . 12 H,0 55 g1-1
hydroxid sodny NaOH 15¢g1-1
uhliditan sodny Nay;COs 30gl1-1
hustota pridu 20—30 A dm~2
¢as odmastovania katodickym spésobom 1—2 min
das odmastovania anodickym sposobom 0,5 min

2. Morenie

Takmer kaZdy kov je zvydajne pokryty vrstvou kysliénika, ktora
vznikd tdéinkom vzdugného kyslika, vodnych pir, HsS, COz a i.
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Na oceli sa pri vyssej teplote tvoria okoviny, na zeleznych predmetoch
hrdza, na medi patina, na zinku sivé povlaky a pod. Uéelom morenia
je odstranit tieto chemicky viazané neéistoty.

Na morenie sa najcastejsie pouziva kyselina sirové a kyselina chlo-
rovodikovéd, ktoré dobre rozpusfaji chemicky vzniknuté zlideniny
na povrchu materidlu.

Na morenie ocele mozeme pouzit dva druhy roztokov (7, 108):

kyselina sirovd HaS04 40 ml 1-1 100—200 ml 1-1
kyselina dusiénd HNOs 00 m] 1-1 —
kyselina chlorovodikova HCI 130 ml] 1-1 100—240 m] 1-1
kyselina fosforeénsd HsPO4 — 100—200 ml 1-1
voda 740 ml 1-1 zvysok
teplota 85 °C 40—70 °C

¢as morenia 15—45 min 20— 60 min

Pre zliatiny ocele je vhodnejsi roztok uvedeny v druhom stipei.

- Na morenie medengjch predmetov pouZijeme roztok :

kyselina sirovd HaS04 160 g 1-1
dvojchréman draselny KzCrs0; 50 g 171
voda zvysok
teplota : 50—70 °C
¢as morenia 2—3 min

Pri morent hlinika ide o odstrénenie chemickych nedistét a Iahké
naleptanie materidlu. Hlinfk je amfotérny, a preto sa mézu pouzit
roztoky kyslé aj zdsadité.

a) Kyslé morenie:

kyselina sirova H,S04 350g1-1

kysliénik chrémovy CrOs; 65 g 1-1

voda zvysok

teplota 60—170 °C

¢as morenia : 1—2 min
b) Zasadité morenie:

hydroxid sodny NaOH 50—100 g 1-1
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fluorid sodny NaF 20—50 g 1-1

voda : zvysok
teplota 60—170 °C
¢as morenia _ 2—3 min

Pri medi a jej zliatindch robime opalovanie. Je to kratke ponorenie
predmetu do silného roztoku kyseliny dusitnej alebo do zmesi HNO;
s inymi latkami.

obycajné lesklé

opalovanie opalovanie
kone. kyselina dusiéng HNO3 600 ml 20 ml
kone. kyselina strovd HsSO, - 80 ml
kyselina chlorovodikova HCI — 1 ml
kyselina chrémova — 20—100 ml
chlorid sodny NaCl 22 ¢ —
voda 200 ml 100—200 ml

Elektrolytické morenie mézeme robit v roztoku:

hydroxid sodny NaOH _ 30—100 g 11
kyanid sodny NaCN 20—50 g 1-1
chlorid sodny NaCl 10 g1-1
teplota 45 °C
hustota pradu 3—6 A dm-2

V priebehu elektrolytického morenia medi treba menit smer pradu,
pricom menime zapojenie takto: 50 sekind je med katédou a 15
sekiind anédou.

Lesklé kovové povlaky moézeme utvorit len na lesklom podklade,
preto jednotlivym tkonom pred galvanickym pokovovanim treba
venovat ndleziti pozornost. Predmety po kaZdej operdcii dokonale
oplichneme studenou vodou.

Pokovovanie predmetu kovom z roztoku jeho soli sa riadi istymi fyzi-
kélno-chemickymi vztahmi (62, 85), ktoré musime v praxi re§pektovaf
(obr. 82).
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Nikel. Striebro

kysly
kupel

Kyanidovy
kiipel

Cin

82. Kovy, kioré mozeme pokovovat inymi kovmi

Uprostred su uvedené kovy, ktoré méZeme pokovovat z kipelov uvedenych
po stranéch. Plnd &iara oznaduje, %e méZeme pokovovat priamo; preruSovang
&diara ukezuje, %e treba pouZit medzivrstvy z medi alebo mosadze z kyanidového
kipela; bodkodiarkovans &iara odporuda pouZit podklad z medi alebo iného
kovu. I neplati pre nehrdzavejice ocele, 2 pred pokovovanim povrch treba
osobitne upravit, 3 na mosadz je potrebny podklad niklu, 4 podklad niklu
siaddei, § slabd vrstva sa méZe naniest aj priamo, 6 odporida sa amalgamovanie,
7 aj na niklovi medzivrstvu

3. Ndvody na galvanické pokovovanie

Pombely a reagencie: vanitka, zdroj jednosmerného napitia, Avomet, sto-
jany, teplomer, chemikélie .
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Pomedovanie

Na pomedovanie sit najvhddnejﬁe kyanidové kipele tohto zloZenia
(44, 77): :
kyanid medny CuCN 45 g 1-1 100 g 1-1

kyanid sodny NaCN 55 gl-1 120 g1-1
hydroxid sodny NaOH 3gl-t 15¢g1-1
uhliditan sodny NasCO3 20gl1-1 —
Leskutvorné prisady: {

rodanid sodny NaSCN — 10—20 g1-1
vodné sklo — 1—2g]-1
vinan sodnodraselny

NaKGgEL;O[; . I‘Izo = 10 g 1-1
seleniditan sodny NasSeO3 — 0,02 g1-1
Pracovné podmienky:

teplota 20—40 °C 50—170 °C
katodova priudovd hustota 0,56—1,6 Adm-2 1—5 A dm-2
anédovd prudové hustota 2 Adm—2 2,2 A dm-2
plocha anddy k ploche katédy 2:1 2:1
napitie 1,56—3,5V 1,6—4V

Jednotlivé chemikélie rozptstame v poradi: kyanid sodny, kyanid
medny, hydroxid sodny, uhli¢itan sodny, vinan sodnodraselny, vodné
sklo a seleniditan sodny.

Pozndmka: Pomedovaci kiipel moézeme pripravit aj zo siranov
alebo octanov mednatych. Najprv sa rozpusti mednata sol a pridd sa
k nej roztok uhli¢itanu. Vzniké zdsadity uhli¢itan mednaty. Potom
priddme potrebné mnozstvo siri¢itanu a kyanidu az do vzniku bez-
farebného alebo svetlozltého roztoku. (Siriditan redukuje dvojmocni
med na jednomocnii.)
~ Anédy sa pouzivaji medend, najtastejsie elektrolytické.

Najlastejsie chyby pri pomedovant:

a) Pomalé nandsanie medi (v kipeli je mélo kovu; treba pridaf
sol, ktora obsahuje med);
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b) vznik hnedych povlakov (spdsobuje ich vela uhliditanov; ktpel
treba zahustit a ochladit, prebytok uhli¢itanov vykrystalizuje);

c¢) vyvoj kyslika (pri¢inou je vysoké hustota pridu, andda sa
polarizuje a prestane sa rozpustat; treba upravit hustotu pridu);

d) na andde sa tvori bielozeleny povlak (pri¢inou je mald koncen-
tracia kyanidu sodného; treba pridat kyanid); ;

e) odlupovanie medeného povlaku (nizka teplota kipela alebo vy-
soké koncentracia kkyanidu; treba pridat medni sol a upravit teplotu);

f):prudky vyvoj vodika a vznik nestivislych povlakov (velky obsah
volného kyanidu; treba pridat kyanid medny).

Pomosadzovanie

Zlozenie pokovovacich kipelov (61, 65, 108):

1. sfran mednaty CuS04.5 H,0 15 g 1-1
sfran zino¢naty ZnSQ,.7 HoO 15 g 1-1
kyanid sodny NaCN 19 g 1-1
uhliditan sodny NasCOs 20 g 1-1
siriditan sodny NasSOs 20 ¢ 1-1
teplota kupela 15—20 °C
napéatie 2,6—3V
hustota pradu 0,2—0,3 A dm—2

Pozndmka: Sirany sa rozpustia asi v 100 ml vody a vyzrdzaju sa
40 g uhliéitanu sodného. Zrazenina sa asi Styri razy premyje vodou,
dekantuje sa alebo odstredi, potom sa prid4 poloviéné mnozstvo vody
a nakoniec siri¢itan, uhli¢itan a kyanid podla ndvodu. Objem sa do-
plni vodou na 1000 ml. Pred pouzitim kipela priddme asi 5 ml kon-
centrovaného amoniaku, ktory rozpusta vznikajice kysliéniky.

2. kyanid medny CuCN 40 g 1-1
kyanid zinoénaty Zn(CN)s ' ; 42 g 1-1
kyanid sodny NaCN 80 gl-1
hydroxid sodny NaOH 10 g1-1
teplota kiipela 45—55 °C
katédové pridova hustota . 1,6—3 A dm~—2

Jednotlivé chemikdlie rozpustame v tomto poradi: kyanid sodny,
kyanid medny, kyanid zinocnaty a hydroxid sodny.
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Pozndmka: Ako anéda sa pouZiva mosadz zlozenia 60—80 % medi
& 20—40 9, zinku. Mosadzné anédy nesmi obsahovat primesi inych
kovov. Pri nizfom mnozstve kyanomednanu sodného v kipeli vylu-
¢uje sa mosadz s vySsim obsahom zinku svetlosivej farby. Pri nizgom
obsahu kyanozino¢natanu sodného vyluéuje sa mosadz s vy$¥im ob-
sahom medi Zltodervenej farby.

Najéastejsie chyby pri pomosadzovans :

a) Vznik  ervenohnedych Skvin a pruhov (nedostatok kyanidu
sodného; kyanid treba pridévat v malych dévkach);

b) mosadzenie prebieha pomaly za vzniku ¢iernych pruhov (vyder-
pany kupel);

¢) na, materidli vznikaji mliekovité aZ natervenalé pruhy (treba
pridat amoniak);

d) ktipel ,,vrie* a zle mosadzi (vela volného kyanidu; treba pridat
kyanid medny a zinotnaty); '

e) povlak je sfarbeny do Eervena (mélo zinodnatej soli alebo vysoks,
teplota kipela; treba pridat zino¢nati sol a upravit teplotu);

f) povlak je svetly az nazelenaly (studeny kipel alebo médlo kyani-
du medného; treba pridat kyanid medny a upravit teplotu);

g) na anéde vznikd biely alebo zeleny povlak (mélo volného kyani-
du; treba pridat alkalicky kyanid).

Pokadmiovanie

Zlozenie kupela (7, 62):

kysliénik kademnaty CdO 30gl-1
kyanid sodny NaCN ! 120 g 1-1
hydroxid sodny NaOH 10 g1-1
sfran nikelnaty NiSQ4.7 H,0 : 2gl-1
sulfonovany ricinovy olej 1gl-t

Pracovné podmienky:

katédovd pradovd hustota 0,5—2,56 A dm-2
anédova pradovd hustota do 2 A dm-2
teplota 20—35 °C
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Chemikdlie rozpustame v tomto poradi: kyanid sodny, hydroxid
sodny a kademnaté sol. Leskutvorné prisady: sfran nikelnaty a sulfo-
novany ricinovy olej rozpustime osobitne v teplej vode a priddvame
ich do kiipela po ddvkach, az kym nie je kadmiovy povlak leskly.
Na pripravu kadmiového kiipela mézeme pouzit kysliénik, hydroxid,
siran alebo kyanid kademnaty. Tieto chemikélie s alkalickymi kya-
nidmi ddvaji kyanokademnatany. -

Pozndmka: Pri pokadmiovani sa pouzivaji dva druhy andd, a to
rozpustné kadmiové a nerozpustné ocelové anédy. Kadmiové anddy
-musia byt velmi &isté s obsahom 99,95 9, Cd. Po ukoné&eni pokovo-
vania kadmiové anédy vyberieme, aby sa nezadali rozpustat.

Pri malom obsahu kadmia v kiipeli nastdva polarizdcia katddy,
a tym vznikd viacej vodika. Pri velkom obsahu kadmia je pridovy
vytazok vadsi, ale povlaky st hrubo krystalické. Na dobré rozpista-
nie anéd je potrebny volny kyanid. Pri jeho nedostatku sa tvori na
andde nerozpustnd vrstva, ktord znemoziiuje jej rozptstanie. Pri vy-
sokom obsahu kyanidov vzniké zase velké mnoZstvo vodika.

Najéastejsie chyby pri pokadmiovant :

a) Vznik matnych povlakov (vysokd hustota pradu; treba juupra-
vit);

b) vznik bieleho povlaku na andde (malé mnoZstvo volného kyani-
du; treba pridat alkalicky kyanid);

c) zvySené vyvijanie vodika a pomalé nandSanie kovu (vysoky
obsah volného kyanidu; treba pridat kademnati sol).

Pochrémovanie

Chrémové povlaky sa vyznaéuji velmi dobrymi fyzikdlnymi a che-
mickymi vlastnostami. St odolné vodi atmosferickej kordzii pri oby-
Cajnej aj zvysenej teplote a voéi mechanickému opotrebovaniu.

Zlozenie kupelov (95):

kysliénfk chrémovy CrOs 350—450 g 1-1 150—250 g 1-1
kyselina sirovd HsS0,4 0,8—1,2 9%, 1—2 9,
7 mnoZstva OrO3  z mnoZstva CrOs
kyselina 8tavelova CoH,04 10 g1-1 10g1-1
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Pracovné podmienky:

katédova pradova hustota 10—25 A dm~2 25—120 A dm—2
anédovd pradové hustota  10—30 A dm—2 10—30 A dm~—2
teplota kipela 36—55 °C 46—65 °C
plocha anédy k ploche

katédy 2:1 2:1

Prvy kiipel je na ozdobné pochrémovanie a druhy kipel na tvrdé
pochrémovanie.

Chemikilie rozptistame v.tomto poradi: kyselina sirové, kysliénik
chrémovy a kyselina $tavelovi.

Pozndmka: Na pokovovanie sa pouzivaji olovené anddy, ktoré
mézu mat takéto zloZenie: olovo s obsahom 6 %, antiménu, olovo
8 obsahom 2 %, cinu a olovo s obsahom 2 %, striebra. Cisté olovo sa
nemoze pouzivat, pretoZe sa v kipeli rozpusta, aj ked nfm nepre-
chddza prid. V priebehu pokovovania sa tvoria na anédach vrstvy
kysliénika oloviditého, chrémanu olovnatého a siranu olovnatého,
ktoré treba odstrariovat ocelovou kefou.

Pri pochrémovani sa kipel mus{ dopltiat kyslidnfkom chrémovym,
ktory sa vo vode rozpusta za vzniku kyseliny chrémovej. Z roztokov
kyseliny chrémovej sa povlaky nevyluéujd, preto sa priddva kyselina
sirové, pritom pomer medzi kysliénikom chrémovym a kyselinou siro-
vou treba dodrzaf. Pri zvysenom mnoZstve kyseliny sirovej sa vylu-
¢uje chrém len na miestach s vys$ou hustotou pradu alebo sa vébec
nevylucuje a vznikd len vodik.

Kyselina stavelovd sa priddva preto, aby sa utvorili chromité zld-
deniny, ktoré si velmi délezité pre &innost ktupela. Chromité zli-
¢eniny sa tvoria na katéde redukeciou kyseliny chrémovej. Kon-
centrdcia chromitych zlifenin v kipeli sa m4 pohybovat medzi 5 a¥
10g1-1. Ked je ich vactsie mnoZstvo, vyluduji sa matné povlaky.
Kyselina chrémové sa redukuje na katéde vznikajicim vodflom. Pri
malej ploche anddy a velkej povrchovej ploche chrémovaného pred-
metu vznikd tieZ velké mnoZstvo chromitych zlidenin. Pri spravnom
pomere anédy ku katéde ustaluje sa rovnoviha, pri ktorej tolko ky-
seliny chrémovej sa redukuje vodikom na katéde na chromité zlide-
niny, kolko sa jej oxiduje na anéde na kyselinu chrémovi.
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Pochrémovacie kiipele obsahuji aj Zelezité soli, napr. sfran zelezity
a chroman Zelezity. Tieto sa do pochrémovacieho ktipela dostdvaji ako
necistoty (nikdy sa nepridédvaji). Ich obsah asi do 3 g 1-1 m4 priazni-
vy vplyv, ale vo vagSom mnozstve ako 15 g 1-1 s $kodlivé. Rovnako
skodlivd je aj med a zinok.

Pred pochrémovanim treba predmety poniklovat alebo pomedit.
Pochrémovat mézeme len derstvo vyledtend predmety. i

Tvrdé pochrémovanie sa pouZiva na ocelové alebo liatinové predmety,
pri ktorych sa mé zmensit opotrebovanie a prediZif Zivotnost stdias-
tok.

Najcastejsie chyby pri pochrémovans:

a) Vznik mlietnych povlakov (nizka hustota pridu alebo studeny
kupel; treba ich upravit); :

b) vznik matnych pléch (vysokd hustota pridu);

¢) odlupovanie povlaku (nedokonalé odmastenie);

d) chrém sa pomaly vyluduje (vysoks teplota kiipela, zle stanovend
hustota pridu alebo velmi koncentrovany kipel; treba odstranif
uvedené zavady);

e) kolisanie pridu — napitie rastie a elektricky prad klesa (andda
je pokrytd nevodivou vrstvou; treba ju odistit).

Poniklovanie

Zlozenie poniklovacich kipelov (97):

siran nikelnaty NiS0;.7 HoO 200 g 1-1 300 ¢g1-1 100 g 1-1
chlorid nikelnaty NiCl,.6 H,0 45 g 1-1 80 g1-1 300 g 1-1
kyselina borité HsBO; 30gl-1 40 g1-1 35g11

Leskutvorné prisady:

kumarin — 0,4gl1-1 —
p-toluénsulfénamid — 1,5¢g1-1 e
syntapon — 0,56 gl-1 —
sacharin - — 4 gl-1
siran 8-hydroxichinolin — e 0,05 g 1-1
neokal pracovny — L= 0,01 g1-1
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Pracovné podmienky: )

katédova pradové hustota 2—5 A dm=2 2—6 A dm—2 2—8 A dm-2
teplota kiipela 50—60°C  40—50°C  35—60 °C

pH 5,3 4,5—5,5 4,56—5,5

Prvy poniklovaci kapel je obydajny, druhy a treti st leskutvorné.
Chemikdlie rozpistame osobitne v tomto poradi: kyselina borité,
chlorid nikelnaty, siran nikelnaty a leskutvorné prisady. Hodnota pH
sa upravi kyselinou sirovou alebo hydroxidom sodnym.

Poznamka: Siran nikelnaty a chlorid nikelnaty si nositelmi vyludo-
vaného kovu. Pri jeho nedostatku sa vyluduji spilené povlaky.
Kyselina boritd slizi na reguliciu pH. Z leskutvornych litok sa po-
uziva kombindcia troch prisad:

a) litky zvysujicej lesk — kumarin,

b) latok, ktoré maji zmensit krehkost povlakov — p-toluénsulfén-
amid, sfran 8-hydroxichinolin, sacharin, '

¢) zmddadla, ktoré zniZuje povrchové napitie kiipela a zabraiiuje
vzniku pérovitosti — syntapon (sulfonovany laurylalkohol).

Na poniklovanie treba pouZit anédy takmer z Sistého niklu.

Najéastejdie chyby pri poniklovant :

a) Vznik tmavych povlakov (alkalicky kitipel; treba okyslit kyse-
linou boritou alebo sfrovou); -
b) odlupovanie povlaku (zle urobené odmastenie; cely dej treba

opakovat);

¢) anédy sa pokryvajui &iernym kalom (kipel je mdlo kysly);

d) pri poniklovani vzniké vela plynu (kipel je velmi kysly; treba
upravit pH amoniakom).
Pozinkovanie

Pozinkovanie sa pouziva ako ochrana ocelového materidlu pred ko-
réziou. Zinok sa pokryva vrstvou kysliénika a uhli¢itanu zinonatého,
ktoré tiez spomaluji kordziu.

1. Alkalicky kipel (7, 108):

kyanid zinoénaty Zn(CN)s 77 gl-L
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kyanid sodny NaCN 87 g 1-1
hydroxid sodny NaOH 110 g 1-1
sfrnik sodny NaoS podla potreby
piperonal, vanilin 0,2—0,5 g1-1
Zelatina, 0,1gl-1

Pracovné podmienky:

teplota kiipela 20—35 °C
katédovd priadovéd hustota 1—6 A dm-2
anédovd, pridova hustota do 3 A dm-2

Chemikdlie rozptustame v tomto poradi: kyanid sodny, hydroxid
sodny, kyanid zino¢naty, vanilin a Zelatina.

Pozndmla: Kipel moézeme pripravit tak, Ze nerozpustny kysliénik
zinoénaty alebo kyanid zinotnaty rozptstame v zmesi roztokov alka-
lického hydroxidu a kyanidu

3Zn0 + 4 NaCN + 2NaOH + 3 H,0 - Nag[Zn(CN)4] +
+ 2 Nas[Zn(OH)4]

3Zn(CN)2 + 2 NaCN + 4 NaOH - 2 Nag[Zn(CN)4] +
-+ Nas[Zn(OH)4]

Sirnik sodny sa pouZiva na vyzréZanie kovovych neéistot, najmé
olova, pricom vzniké &ierna zrazenina. Prebytkom sirnika sodného sa
zréza aj zinok ako sirnik zinodnaty. Sirnik sodny ddvame len dovtedy,
kym vzniké Cierna zrazenina, ktort odstranime. Pritom dbime na
cistotu kupela. Za pritomnosti inych kovov vznikaji tmavé povlaky.
Anddy pouzivame z Gistého zinku (99,9 % Zn). Ked stiipne koncen-
tracia zinku v kipeli nad 50 g1-1, nahradia sa zinkové anédy oce-
Tovymi.

2. Kysly kupel (7, 108): .

siran zino¢naty ZnS0;.7 H,0 250 g 1-1

siran hlinity Al(SO4)3.18 Hy0 30gl-1
chlorid aménny NH,Cl 15¢g1-1
kyselina boritd H3BOs 30gl-1
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Pracovné podmienky:

teplota kipela 20—30 °C
katddové pridova hustota 1—3 Adm-2
pH 3,5—4,5

Nedistoty sa vyzrazaja na anéde este pred zapojenim elektrického
pradu. Andda sa vytiahne z kipela, neéistoty sa rozpustia v kyseline
sfrovej alebo dusitnej, alebo sa okefuju.

V rade napatia kovov ma zinok asi o 0,7 V negativnejsi potencidl
ako vodik. To znamend, Ze vodik by sa mal vyludovat na materidli
skor ako zinok. Vylucovanie zinku je umoZnené vysokym nadpatim
vodika na zinku. Nedistoty, ako Zelezo, nikel a kobalt, zniZzuji nad-
patie vodika na zinku a tym znatne zmensuju katédovy prdadovy
vytazok.

Zinkové anédy po pokovovanf materidlu vyberieme z kupela,
pretoZze sa rozpustajd, aj ked nimi neprechddza prad.

Najéastejsie chyby pri pozinkovant :
1. V alkalickom kupeli:

a) Vznik dierneho povlaku, ktory sa dé zotriet (pri¢inou je zly
kontakt);

b) predmety sa pozinkovéivaji pomaly, niektoré miesta zostédvaji
nepozinkované (pri¢inou je okysliteny povrch predmetu; pred-
met treba morit v 129, H2S0,);

¢) vznik drsného povrchu (nedostatok kyanidu).

2.V kyslom kipeli:

a) Povlak zle drzi (zly kontakt alebo prili§ velkd plocha anéd);

b) vznik hubovitého povlaku (zapri¢ifiuji ho nedistoty, najmi iné
kovy, alebo kiipel je milo kysly, pripadne hustota pridu je velmi
mald); -

¢) povlak nem4 svetld farbu (maly obsah siranu hlinitého).

Postriebrovanie

Postriebrovanie patri medzi najstarsie spésoby pokovovania. V praxi
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sa pouzivaji iba kyanidové kipele, ktoré mézu byt predstriebriace
a striebriace.

Predstriebriace kipele:

kyanid stricborny AgCN 2¢l1-1 - 6gl-1
kyanid sodny NaCN 60 g 1-1 60 g 11

Pracovné podmienky:

teplota kipela 18—25 °C 18—25 °C
katédové pradovd hustota 1—2Adm-2 0,6—1 A dm~2
svorkové napitie 4—6V 1,5—4V
¢as striebrenia 20—30 s 1—2 min
anoédy : - niklové strieborné
plocha andédy k ploche katédy 1:1 ' gl

Prvy kipel je vhodny na predstriebrenie ocelového materidlu, ktory
sa moéze dalej striebrit v druhom kiipeli. V' druhom kipeli sa pred-
striebruji najma medené a mosadzné predmety. '

Striebriace kiipele (7, 62):

kyanid strieborny AgCN 30g1-1 100 g 1-1
kyanid draselny KCN 70g1-1 100 g 1-1
uhliéitan draselny K»COs 30 g1-1 B
hydroxid draselny KOH — 15g1-1
Leskutvorné prisady :

amoniak NH,0OH - 1,56 ml -1
tiosfran sodny NasS,053 = : 0,5gl-1
Pracovné podmienky:

teplota kipela 20—30 °C 40—50 °C
katédové pradové hustota I Adm-2 2—6 A dm-2
anédové pridova hustota do 1,5 A dm-2 do 1,56 A dm~2
plocha anédy k ploche katédy 1:1 1:3

Prvy kipel sa pouZiva na pokovovanie do hriibky 20 mikrometrov
a druhy az do 1 mm,
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Chemikélie na pripravu kipela rozptstame v tomto poradi: kya-
nid draselny, kyanid strieborny, hydroxid draselny, uhligitan draseclny,
amoniak a tiosiran sodny.

Pozndmka: Alkalicky kyanostriebornan méZeme pripravit rozpus-
tenim AgNO; vo vode a pridanim roztoku KCN (kym sa tvorf zra-
zenina). Zrazeninu AgON dekantujeme a niekolkokrdt premyjeme
vodou. (Pri navaZovani AgCN priddvame o 15 9, AgON viacej vzhla-
dom na jeho vlhkost.)

AgNO; + KCN —+ AgCN 4 KNOs

Biely kyanid strieborny sa v nadbytku KCN rozptista na komplexni
sol':

AgON + KCN - K[Ag(CN)s]

Na striebrenie pouzivame strieborné anédy az s 99,9% distotou.
Ked pouzijeme anédy z nehrdzavejicich oceli, v kipeli musfme stéle
kontrolovat mnozstvo striebra a dopliiovat ho priddvanim AgCN.

Pred silnym striebrenim sa odportéa povrch predmetov amalgamo-
vat ponorenim na 5 az 20 sektnd do roztoku kyanoortutnatanu dra-
selného (8 g chloridu ortutnatého rozpustime vo vode a pridéme tolko
roztoku KCN, aby vyzrdzany biely kyanid ortutnaty sa rozpustil
a roztok doplnime na 1 liter).

Slabd prilnavost povlaku s kovom zapriditiuje zvydajne nedosta-
toéna priprava materidlu pred pokovovanim. Pérovitost povlaku
sposobuju nerozpustené netistoty. Materidl na pokovovanie najpry
spojime so zdrojom napitia a az potom vlozime do kiipela, aby ne-
nastalo elektrochemické vylutovanie kovu, ¢im by sa zhorfila trvan-
livost povlaku.

Zaver

Pokovovacie kiipele pripravujeme nasledujticim spésobom:

1. Podla predpisaného zloZenia sa pripravia patriéné mno¥stv4 che-
mikélif, ktoré st potrebné na pripravu kipela.

2, Pouzité chemikélie maji svojou &stotou zodpovedat predpisa-
nym technickym norm#m.
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3.V &kolskych podmienkach pripravujeme pokovovacie kipele
vo vy Cistenej sklenej vanicke.

4. Na pripravu kipela sa pouziva mikké alebo zmikéens voda.

5. Chemikdlie rozpistame v predpisanom poradi. Dal$ia chemikélia
sa méze pridat do vanitky aZ vtedy, ked predchédzajiica sa dokonale
rozpustila.

6. Rozpustanie sa urychluje miefanim kitipela alebo zahriatim vody.

7. Kupel sa méze analyzovat a ked analytické hodnoty zodpovedajt
podmienkam, mézeme zadat s pokovovanim.

8. Najprv kiipel vyskusame na pomocnom materidli a ked st vy-
sledky uspokojivé, pokovujeme urdené predmety.

Takmer vietky chemikdlie pouZivané v galvanotechnike a pri po-
vrchovej tprave materidlu si jedovaté. Preto treba poznat vlast-
nosti pouzivanych chemikdlii a chemické deje vznikajiice pri ich
mieSani, aby nedoslo k pripadnej otrave. Treba osobitne zdéraznit,
aby:

a) jednotlivé soli, najméa kyanidy sa nedostali do styku s pokozkou;

b) kyanidy a ich roztoky neprifli do styku s kyselinami, lebo by
mohol vzniknit velmi jedovaty plynny kyanovodik;

¢) pokovovanie a povrchovd tprava sa robili v digestériu alebo
dobre vetratelnej miestnosti (velmi 8kodlivé je aj hmla z pochrémo-
vaciecho kupela);

' d) s jedmi sa zaobchédzalo podla predpisov.
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IX.

CHEMICKE
POKOVOVANIE

Povrchovd tprava materidlu pred chemickym pokovovanim je
rovnakéd ako pri galvanickom pokovovani.

1. Chemické poniklovanie a pokobaltovanie

Chemické pokovovanie sa zakladd na principe autokatalytickej
redukcie nikelnatych a kobaltnatych iénov fosfornanom sodnym. Z4-
kladnymi latkami pri priprave pokovovacich ktpelov si:

a) pri poniklovacom kiipeli NiCly.6 HsO alebo NiSOy4.7 HoO, pri
pokobaltovacom kipeli CoCls.6 H20,

b) fosfornan sodny NaH;PO,.Hy0 ako redukény prostriedok,

¢) komplexotvornd organické litka, ktord sa uplatiiuje ako tlmivy
roztok, aby podas pokovovania nenastédvali rychle zmeny pH roztoku.

NajcastejSie pouzivanymi organickymi ldtkami st octany, hydroxy-
octany, alkalické soli kyseliny jantdrovej, malénovej a citrénovej.

Pokovovanie prebieha za vzniku vodika podla reakeit:

NiCl; + NaHyPOs + H,0 — Ni -+ 2 HCl + NaH:POs
CoCly + NaH,PO; 4+ Hs0 - Co -- 2 HCI + NaH:POs
NaHzPO; 4 HoO0 — NaH,PO3z -- Hs

Velmi délezitym é&initelom pri chemickom pokovovani je teplota,
ktord mé vplyv najmé na rychlost vyluovania kovu a stabilitu ki-
pela. PrinizSej teplote je rychlost vyludovania kovu mald, pripadne
nijakd. Stabilita kidpela sa narufuje miestnym prehriatim, ndhlym
pridanim fosfornanu alebo vyld¢enim kovu na stendch nddoby.
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Riychlost poniklovania je 10 az 15 mikrometroy za hodinu a poko-
baltovania asi 2,5 mikrometra za hodinu. V 1 litri kiipela mézeme po-
kovovat priblizne 1 a7 2 dm? materialu.

Pomécky a reagencie: vanitka, sklené tydinky, teplomer; chemik dlie
a) ZloZenie poniklovacich kiapelov

Pri chemickom poniklovani méZeme pouZit dva typy kipelov, a to
kysly a zdsadity (8, 44, 63, 98).

Kysly kapel:

chlorid nikelnaty NiCl; . 6 H,0 40 g 1-1
alebo siran nikelnaty NiSO, . 7 Ho0 : 50 g 1-1
fosfornan sodny NaH.PO, . H;0 10gl1-1
citran sodny NasCsHs07 . 5 H20 30¢gl-1
teplota 90—92 °C
pH : 5

Regeneracny roztok: fosfornan sodny 40gl-1, hydroxid sodny
10 g1-1 a citran sodny 15 g 1-1,

Zasadity kipel:

chlorid nikelnaty NiCly . 6 HoO ) 40 g 1-1
fosfornan sodny NaH>PO, . H:O 20¢g1-1
citran sodny NagCsH;0; . 5 HoO 50gl-1
chlorid aménny NH,Cl 50gl-1
hydroxid aménny do pH 8—9
teplota 80—88 °C

Regeneraény roztok: fosfornan sodny 40 g 1-1 a hydroxid aménny
(podla potreby). '

Pri priprave kiipelov treba dbat na distotu pouzivanych chemikalif,
pretoze stopy cinu, olova a antiménu kipel znehodnocuji a pokovo-
vanie prestéva.

b) ZloZenie pokobaltovacieho kupela (98, 101)
chlorid kobaltnaty CoCls . 6 H;O 30 g1-1
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fosfornan sodny NaH,PO, . Hz0 20g1-1

citran sodny NazCsH507 . 5 HoO 100 g 1-1
chlorid aménny NH,Cl 50 g -1
teplota 90—92 °C
pH 5

c¢) Postup pri chemickom pokovovani

Na pripravu pokovovacich kupelov pouzivame sklené, porceldnové
alebo dobre emailované nddoby (nikdy nie kovové). Kazda zlozku
pouzivanych chemikdlii rozpistame osobitne a potom ich vlejeme
do pracovnej nadoby. Fosfornan sodny priddvame a% nakoniec, ked
je roztok zahriaty na potrebni teplotu a predmety pripravené na po-
kovovanie.

V pripade, Ze medené a mosadzné predmety kipel nezaéne hned
pokovovat, katalyzuje sa reakeia pri poniklovani dotykom Zeleznym
a pri pokobaltovani zeleznym alebo hlinikovym drétom alebo plies-
kom.

Pokovovaci kiipel zahrievame na vodnom kiupeli, aby sa nepre-
hrieval iba miestne. Teplotu pokovovacich kipelov sledujeme teplo-
merom & ich pH zistujeme univerzélnym indikdtorovym papierikom.
Upravu pH robime 2% roztokom NaOH alebo 109, roztokom HCI
(v zdsaditom kipeli pri poniklovani 259, roztokom NH,OH).

Predmety nechdvame pokovovat dovtedy, kym nedosiahneme po-
zadovani hribku vyliéeného kovu. '

Po ukonéeni pokovovacieho procesu predmety vyberieme, oplich-
neme studenou vodou, vysusime teplym vzduchom a vyle§time jem-
nou handrou.

Regeneraény roztok priponiklovacich kiipeloch priddvame len vtedy,
ked chceme, aby pokovovaci kipel bol aéinny dlh&f ¢as. Kipel mé-
zeme regenerovat az do vycerpania niklu, t. j. do koncentricie asi
2 g 1-1. Pridanim regeneratného roztoku nesmie sa kipel zakalit,
pretoze vyltiéend zrazenina podporuje vyluéovanie praskového niklu.
Pri¢inou zdkalu je zvydajne zmena pH roztoku, ktort treba upravif
na stanoveni hodnotu.
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d) Chyby pri chemickom pokovovani

Priponiklovan{ a pokobaltovanisanajlastejsie vyskytujitieto chyby :

1. Na pokovovanom materidli sa slabo vyvija vodik (nedostatok
fosfornanu sodného alebo nizka teplota kipela; chyba sa odstrani
pridanim. fosfornanu, pri poniklovacom ktipeli pridanim regeneratné-
ho roztoku alebo zohriatim kipela na Ziadand teplotu);

2. vzniké hnedy alebo tmavy niklovy povlak (nizka koncentricia
citranu sodného; jeho pridanim sa chyba odstrani);

3. kov sa nevyluduje ani pri dodrzani vSetkych pracovnych podmie-
nok (kipel je znedisteny primesami, ktoré ho znehodnotili; musime
pouzit novy kupel);

4. reakcia nezaéina prebiehat hned (prlcmou je miestne ochladenie
roztoku tym, Ze sme ponorili do kipela studené predmety, roztok
treba zahriat a predmetmi pohybovat);

5. na kovovych predmetoch sa odlupuji povlaky (predmety boli
nedokonale odistené a odmastené; nekvalitny povlak treba vyleptat
kyselinou dusi¢nou HNOs (1 : 1) a pokovovanie opakovat).

2. Chemické pomedovanie a postriebrovanie
(83, 98)

a) Zlozenie pomedovacich kipelov (44):

1. sfran mednaty CuSO4 . 5 H20 20 g 1-1
glycerin CsHs(OH)s v 35 g1t
hydroxid sodny NaOH ) 20gl-1
40%, formaldehyd HCHO 8 ml1-1
teplota 20—25 °C

2. kyanomednan sodny Na[Cu(CN),] 50g1-1
kyanid sodny NaCN 15¢g1-t
hydroxid sodny NaOH 15 g1-t
teplota 30—35 °C

b) Zloenie postriebrovacieho kipela (83, 98):
chlorid strieborny AgCl 5gl-1
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kyanid draselny KCN ) 20 g1-1
teplota 30—40 °C

¢) ZloZenie striebriace]j pasty :

chlorid aménny NH,CL 10 g
dusitnan strieborny AgNO; bg
kysly vinan draselny KHC;H40q 20 ¢

d) Postup pri pokovovant : .

1. Kazdi zlozku kipela rozpistame osobitne a zmiesame ich v tomto
poradi: siran mednaty, glycerin, hydroxid sodny a formaldehyd. Pred
pomedovanim sa predmety ponoria do slabého roztoku AgNOs;, vy-
susia sa a potom pomedia.

2. Jednotlivé zlozky druhého kiipela zmieSame v poradi: komplexn4
sol, kyanid sodny (pozor Jed') a hydroxid sodny. '

3. Najprv predmety ponorime do slabého roztoku AgNO; zohua-
teho na 25 az 30 °C. Potom ich ponorime za stdleho pohybu na 30
sekind do pripraveného roztoku. Ked nechdme predmety v kipeli
dlhsi cas, pokryju sa mlie¢nou vrstvou.

4. Do pripravenej zmesi chemikdlif potrebnych na pripravu strieb-
riacej pasty ddme tolko vody, aby sa utvorila hustd kagovitd litka.
Malé mnozstvo tejto latky dame na kisok PVC alebo skla a natierame
nou vzorku do utvorenia strieborného lesku.

Vyli¢eny povlak nakoniec vo vietkych uvedenych pripadoch opléch-
neme vodou a vylestime tkaninou.

9 Skolské pokusy z elektrochémie g 129



