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Elektroosadzanie.
Osadzanie bezpradowe.

Powtoki metaliczne - zastosowania
Tworzenie powtok metalicznych na réznego
rodzaju materiatach moze mieé réznorakie
zastosowanie:

* Ochrona przeciwkorozyjna — pokrycie danego
materiatu szczelng warstwa metalu, ktéry
praktycznie nie ulega korozji;

* Wieksza wytrzymatos$¢ na scieranie i gtadkos¢
powierzchni — przyktadowo w przypadku
cylindréw w silnikach;

* Wzmacnianie powierzchni, wygtadzanie
(zmniejszanie porowatos$ci powierzchni);

Elektroosadzanie

* Szczegblnym przypaakiem elektrolizy jest
elektroosadzanie. Polegz ono na prowadzeniu

elektrolizy z elektrodg, na ktérej moze osadzac sie

(i w ogéle utwerzyé zarodek) wydzielana substancja
(zwykle metai).

* Jest to jedna z l2pszych i prostszych metod
pokrywania jednego metalu innym (czasem
niemetalem iub zwigzkiem metalu).

* llo$¢ osadzanej substancji liczy sie tak samo jak
w typowej elektrolizie.

Szereg elektrochemiczny
(standardowe potencjaty pétogniw vs SHE)

Li*/Li -3,045V AgCl/Ag +0,222 V
Ca**/Ca -2,864 V Hg,Cl,/2Hg +0,268 V
Na*/Na -2,711V Cu?*/Cu +0,338V
Mg?*/Mg -2,370V 1,/2I- +0,536 V
AB*/Al -1,700 V MnO,/NinD,> +0,558 V
$0,%/S0;> -0,932V Fe**/Fe* +0,771V
Zn*/In -0,763 V Agt/Ag +0,799 V
Cr3*/Cr -0,744 V Pe/Pt +0,963 V
Fe*/Fe -0,441V Cl,/Cr +1,358 V
Ni2*/Ni -0,234V Aust/Au +1,498 V
Pb?*/Pb -0,126 V NMr0,/Mn2* +1,531V
H*/H, 0,000 V Fo/F +2,866 V

Powicki metaliczne - zastosowania

* Duzy potysk powierzchni — szczegdlnie
notrzebny np. w przypadku reflektoréw
w pojazdach;

+ Dekoracyjne - gdy dany materiat (np. polimer) ma
wygladac¢ na element metalowy lub wyglgdac
na inny metal (np. ztocenie);

* Wprowadzanie warstwy katalitycznej
(wspierajacej reakcje na powierzchni) lub od pornej
chemicznie;

* ... wiele innych np. zwiekszenie twardosci
powtok.

Elektroosadzanie

* Produkuje sie w ten sposéb gwozdzie (cynkowane),

monety (niklowanie, miedziowanie), dachowki
(cynkowanie), pokrywa sie obudowy komputeréw
(aluminium), karoserie samochoddw, statkow,
wagonow, itd.

* Pokrywa sie takze przedmioty dekoracyjne — bizuterie,

zastawy, zderzaki, felgi (chromowanie) itd.



Co mozna pokry¢ metalem?
Zwykle dokonuje sie podziatu materiatéw
pod wzgledem podfoza na jakim prowadzi sie
osadzanie. Dzielimy je na:

* Metaleiich stopy;

* Monokrysztaty pierwiastkow, badz zwigzkow
chemicznych (np. si, si0,, GaAs);

* Ceramike i szkto;
* Polimery i tworzywa sztuczne;
* Materiaty pochodzenia biologicznego.

Problemy w wyborze materiatu c.d.

* Reaktywnos$¢ powierzchnii powtoki - czy nie beda
wspdlnie tworzyty mikroogniw galwanicznych,
co powoduje korozje materiatu;

Dopasowanie strukturalne powierzchni
i podtoza - czy warstwa bedzie dobrze przylegaé
do podtoza;

Jakim temperaturom i ich zmianom (ew. innym
warunkom) poddawany ma by¢ produkt koricowy.

Proces elektroosadzania - etapy

. Transport jonu do podtoza (dyfuzja);

. Adsorpcja na powierzchni elementu;

. Przyjecie elektronu przez zaadsorbowany jon;
. Zarodkewanie;

. Wzrost zarodkdw (struktura wyspowa);

. Zrastanie zarodkOw (tworzenie szczelnej warstwy);
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. Wzrost grubosci warstwy.

Problemy w wyborze materiatu
Przy wyborze materiatu do pokrywania trzeba
zwréci¢ uwage na nastepujgce kwestie:

* Wielkos¢ i ksztatt wyrobu — definiuje iaka jest
potrzebna technologia do produkcii
elementu;

* SposOb nanoszenia warsiw — gdy poprzez
elektroosadzanie, wéwczas podtoze musi
dobrze przewodzi¢ crgd el=ktryczny; mozliwe
jest tez zastosowanie tzw. csadzania
bezpradowego.

Proces elektroosadzania

Polega na przebiegu reakcji elektrodowe;j:
ATte > A

Element przewodzacy prad elektryczny, ktéry ma
by¢ pokryty warstwa, jest zanurzany w tzw.
kapieli galwanicznej (elektrolit) zawierajacej jony
metalu A, z ktérego ma zosta¢ utworzona
warstwa.

Element metalizowany musi by¢ podfaczony jako
katoda (co wynika z rownania).

Proces elektroosadzania - etapy
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Proces elektroosadzania - etapy
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Szereg elektrochemiczny
(standardowe potencjaty pétogniw vs SHE)

Problemy z elektroosadzaniem

Gtéwnym problemem w elektroosadzaniu jest

dobranie wiasciwych warunkéw osadzania m.in.:

» Gestosci pradu i czasu osadzania (zmiana grubosci

warstwy znaczgco wptywa na zmiane jej whasciwosci);
m = M:I-t/(F-z)

*» Sktad kapieli galwanicznej - wprowadzenie
odpowiednich dodatkéw np. regulujgcych pH
(zastosowanie buforéw), czy pozwalajgcych
na zwiekszenie gtadkosSci powierzchni (ziyile
dodatki organiczne, np. cytryniany);

Sposoby prowadzenia elektroosadzania

Osadzanie statoprgdcwe - gdy wartosé
wymuszonego pradu jest stata w czasie — wtedy
czesto dochodzi cio zarodkowania pecherzykéw
gazu i otrzymania chropowatych powierzchni
(lub wzrostu dendrytow);

Mozliwe jest réd'mniez osadzanie metoda
impulsowa - nrgd przeptywa krotkimi impulsami
o okreslonej gestosci pradu; zbyt krétki impuls
uniemozliwia (lub znacznie hamuje) powstawanie
zarodkow gazu — dzieki temu mozna uzyskaé
gtadsze powierzchnie.

Li*/Li -3,045V AgCl/Ag +0,222 V
Ca**/Ca -2,864 V Hg,Cl,/2Hg +0,268 V
Na*/Na -2,711V Cu?*/Cu +0,338V
Mg?*/Mg -2,370V 1,/2I- +0,536 V
ABt/Al -1,700 V MnO,/NinD,> +0,558 V
$0,%/S0;> -0,932V Fe**/Fe* +0,771V
Zn*/In -0,763 V Agt/Ag +0,799 V
Cr3*/Cr -0,744 V Pe/Pt +0,963 V
Fe*/Fe -0,441V Cl,/Cr +1,358 V
Ni2*/Ni -0,234V Aust/Au +1,498 V
Pb?*/Pb -0,126 V NMr0,/Mn2* +1,531V
H*/H, 0,000 V Fo/F +2,866 V

Prebiemy z elektroosadzaniem

= Problemy z wydzielaniem wodoru — tworzenie
warstw chropowatych o matej jednorodnosci;

* Powstawanie Zle przylegajgcych warstw
do podtoza w przypadku ztego
przygotowania/oczyszczenia powierzchni;

* Powstawanie dendrytéw na krawedziach
lub Zle przygotowanych powierzchniach;

* Stabilizacja przeciw hydrolizie;
¢ Utrzymywanie wysokiej przewodnosci elektrolitu;
* Kompleksowanie jondw metalu osadzanego.

Przygotowanie powierzchni pod

elektroosadzanie
Wazne jest by powierzchnia, ktéra bedzie
pokrywana metalem, byta odpowiednio
przygotowana (oczyszczona) — wtedy powtoka ma
lepszg przyczepnosé. Stosuje sie nastepujgce
procesy:
- czyszczenie mechaniczne np. z produktéw korozji
(zdzieranie wierzchniej warstwy);
- odttuszczanie (emulsyjne, chemiczne);
- réznego rodzaju polerowanie (zapobiega powstawaniu
dendrytow);
- trawienie — w celu usuniecia produktow korozji.
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Osadzanie bezpradowe - czyli jak poztocic
roze?

Wielokrotnie potrzebne jest osadzenie powtoki
metalicznej na materiatach, ktére nie przewodzg
pradu (dielektryki).

Do takich materiatéw nalezy wiekszos¢
elementow z tworzyw sztucznych, ceramiki,

czy materiatdw np. pochodzenia roslinnego.

Metoda bezposredniej metalizacji

Z uzyciem podwarstw palladowych: Jedng

z metod uzyskania warstwy przewodzgcej jest
zanurzenie w koloidalnym roztworze palladu,
gdzie czgsteczki palladu sg zamkniete

w stabilizatorach (polimery lub zwigzku cyny).
Nastepnie koloid adsorbuje sie na powierzchni
(odpowiednio przygotowanej wczesniej) i PO utworzeniu
sie ziaren katalizatora stabilizator jest
odmywany.

Metoda bezposredniej metalizacji

Z uzyciem podwarstw weslowych/grafitowych:
Osadza sie na pcdtozu grafit koloidalny

Z roztworu (np. wodnego). Taki grafit jest
krystalicznv i dobrze przylega do powierzchni,
jednoczesnie bardzo dobrze przewodzi
elektroncwo i urnozliwia elektroosadzanie.

Osadzanie bezpradowe

Osadzanie bezprgdowe przebiega w bardzo
podobny sposdb co zwykte elektrocsadzanie,
jednak po oczyszczeniu powierzchini dedatkowo
wymagane jest przygotowanie pewierzchni
przez natozenie warstwy pizewcdzzcej,
umozliwiajgcej w dalszej czasci brocesu wzrost
warstwy metalicznej. Istnieje kilka metod

na uzyskanie warstwy przewodzace;j.

Metcda bezposredniej metalizacji

Z uzyciem podwarstw polimerowych: Osadza sie
zvwigzki manganu (np. Mn0,) na podtozu, nastepnie
pokrywa sie go monomerem, a nastepnie
polimeryzuje. W trakcie polimeryzacji obecne
drobiny zwigzku manganowego sprawiajg, ze
tworzy sie polimer (np. polipirol, politiofen, PEDOT)

w formie przewodzacej. Osadzanie metalu

na takiej powierzchni jest mozliwe.

Osadzanie bezpradowe

Osadzanie bezprgdowe jest podstawg przemystu
elektronicznego, gdyz w ten sposéb produkuje
Sie p’rytki drukowane (przejscia pomiedzy warstwami,

Sciezki, itd.).



Obliczenia

Proces elektroosadzania cynku na dachéwkach
o powierzchni 4200 cm? (35x120 cm) biegnie

w kapieli galwanicznej. Dachdéwek jest 100

a grubos¢ powtoki powinna wynosié¢ 40 um.
Oblicz prad potrzebny do przeprowadzenia tego
procesu w czasie 5 minut. Oblicz jaka to gestos¢
pradu (A/cm?2).

Gesto$¢ cynku to 7,13 g/cm3.

Obliczenia

Ile czasu potrwa elektroosadzanie miedzi

w kapieli galwanicznej na powierzchni
wewnetrznej otworkédw (g1 mm) piytki
drukowanej, gdzie prad to 10 A, ptytka ma
grubos¢ 1 mm, jest w niej 200x50 ctworkow,
a grubos¢ powtoki miedzianej ima wyniesc
50 um?

Gestos¢ miedzi to 8,9€ g/cm?.



