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1 Poradnik galwanizacji

W ponizsze] sekcji wyjasniono podstawowe aspekty galwanizacji. Omodwiono aspekty
bezpieczenstwa i utylizacje powstajgcych odpadow.

1.1 Aspekty bezpieczenstwa

Elektrolit galwaniczny to ciecz przewodzaca prad, ktéra jest niezbedna do galwanizacji. Oprécz
soli metali, taki galwaniczny elektrolit metaliczny zawiera rowniez kwas lub tug, wode i inne
dodatki chemiczne, dzieki czemu osad metalu osadza sie z soli metalu. W galwanizacji
przemystowej czesto stosuje sie elektrolity zawierajgce cyjanek z wolnym cyjankiem i coraz
czesciej podejmuje sie proby ich zastgpienia. Takie elektrolity sg niezwykle toksyczne i nie
nadaja sie do uzytku w sektorze hobbystycznym, artystycznym i warsztatowym. Z tego powodu
nie zostaty one omowione w niniejszym przewodniku.

Zamiast tego skupiamy sie na elektrolitach niezawierajgcych cyjanku. S3 one mniegj
niebezpieczne w uzyciu. Niemniej jednak nalezy zauwazy¢, ze z elektrolitami nalezy obchodzic¢
sie ostroznie, poniewaz s to substancje potencjalnie niebezpieczne.

Rdézne elektrolity od Dr Galva sg zaprojektowane w taki sposob, aby wszelkie ryzyko byto jak
najmniejsze, przy jednoczesnym skupieniu sie na najwyzszej mozliwej jakosci.

Wazne jest, aby stosowane elektrolity byty uzywane doktadnie tak, jak opisano w instrukgcji.
Zasadniczo wszystkie chemikalia powinny by¢ uzywane wytacznie w dobrze wentylowanych
miejscach pracy i trzymane z dala od zywnosci. Elektrolitow nigdy nie nalezy przelewac do
butelek z napojami lub podobnych pojemnikéw, aby unikngé pomylenia ich z Zywnoscia.

Podczas pracy z chemikaliami lub galwanizacjg nalezy zawsze nosi¢ okulary ochronne. Rézne
inne czynnosci roéwniez wymagaja noszenia rekawic ochronnych. Nalezy réwniez unikac
tworzenia sie aerozoli, tj. drobnych kropelek, czesto w postaci rozpylonej mgietki. Dzieje sie tak,
gdy podczas osadzania metalu wytwarzane sg gazy. Im wyzsze natezenie pradu, tym wieksze
tworzenie sie aerozoli. W przypadku niektérych elektrolitdéw tworzy sie warstwa piany > to
réwniez ogranicza powstawanie aerozoli. Najlepiej jest zamkng¢ pojemnik odpowiednia
plastikowa lub szklang ptytka, aby kropelki nie mogty sie wydostaé. W ten sposdb unika sie
ryzyka wdychania kropelek, ktére mogg byc¢ zrgce i/lub szkodliwe dla zdrowia. Jesli posiadasz
stanowisko pracy z dygestorium lub wyciggiem, powinienes$ z niego korzystac.

W przypadku ztego samopoczucia podczas pracy lub odczuwania jakiegokolwiek dyskomfortu
nalezy skonsultowac sie z lekarzem.

Przed rozpoczeciem pracy nalezy réwniez uwaznie i doktadnie przeczytac instrukcje i informacje
dotyczgce bezpieczenstwa.



1.2 Usuwanie odpadow

W odniesieniu do usuwania odpaddéw, w szczegdlnosci chemikaliow, pozadanym celem jest
przede wszystkim zapobieganie ich powstawaniu. Innymi stowy: W trakcie pracy zawsze staraj
sie zuzywac tylko taka ilos¢ chemikaliow, jaka jest rzeczywiscie potrzebna.

Jeslimimo to odpady chemiczne sg wytwarzane i muszg byc¢ utylizowane, powinny by¢ zbierane
grupowo i w oddzielnych pojemnikach. W prawie wszystkich miastach w Niemczech odpady
chemiczne mozna bezptatnie utylizowaé w centrach recyklingu lub w firmach zajmujacych sie
utylizacjg odpadow w miescie. W niektdrych regionach istniejg rowniez mobilne centra zbiorki
odpadow niebezpiecznych, ktére zbierajg odpady chemiczne i zapewniajg ich odpowiednig
utylizacje. Nalezy zapytac¢ lokalnie o dostepne opcje. Informacje te sg zazwyczaj dostepne w
Internecie.

Oprocz agencji rzadowych, rynek oferuje rowniez prywatnych dostawcéw ustug utylizacji,
ktorzy specjalizujg sie w utylizacji odpaddw niebezpiecznych, takich jak chemikalia i utatwiaja
nieskomplikowang zbidrke.

Zawsze nalezy zachowac oryginalny pojemnik, aby mdc poinformowac centrum utylizacji o
odpowiednim numerze kodu odpadow, a zawarte w nim substancje niebezpieczne mozna byto
zobaczy¢ bezposrednio. Numer ten znajduje sie rowniez w karcie charakterystyki danego
produktu (sekcja 13). Karty charakterystyki sg dostepne w postaci plikdw PDF w sklepie Dr Galva
pod artykutami.



2 Przygotowanie lub obrdébka wstepna

Aby pokry¢ galwanicznie obrabiany przedmiot, nalezy go odpowiednio przygotowac lub poddac
obrobce wstepnej. O tym, jakie kroki sg konieczne, mozna przeczyta¢ w kolejnych rozdziatach
tej ksigzki.

2.1 Wstepne czyszczenie przedmiotu obrabianego

Aby proces osadzania metalu zakonczyt sie sukcesem, niezbedna jest prawidtowa obrdbka
wstepna przedmiotu obrabianego.

Pierwszym krokiem jest mechaniczne usuniecie rdzy, ttuszczu i czastek brudu. Mozna do tego
uzy¢ na przyktad wetny stalowej, wtokniny szlifierskiej lub papieru sciernego. Do usuniecia
uporczywych czgstek smaru i pozostatosci smaru mozna uzy¢ dostepnego w handlu srodka do
czyszczenia hamulcow.

W drugim kroku nalezy usungé cienkg warstwe utleniania, ktéra nadal znajduje sie na
obrabianym przedmiocie. Jesli obrabiany przedmiot jest wykonany z niklu lub miedzi, nie bedzie
mozna zobaczy¢ tej utlenionej warstwy gotym okiem. Konieczna jest zatem wstepna obrébka
chemiczna. Z reguty utlenione warstwy usuwa sie za pomoca kwasnych roztworéow trawigcych.
Po trawieniu nalezy przeptukac obrabiany przedmiot czystg woda, aby usung¢ wszelkie zrgce
pozostatosci roztworu trawigcego.

Nickel-Strike jest zalecany do wytrawiania niklu, podczas gdy odzywka jest odpowiednia do
miedzi i stali. Powlekanie aluminium jest znacznie bardziej skomplikowane ze wzgledu na
warstwe tlenku, ktéra tworzy sie bardzo szybko. W tym celu dostepny jest aktywator do
aluminium Dr. Galva. Wiecej informacji mozna znalez¢ w rozdziale 4.2.

Ponizsze produkty do obrébki wstepnej mozna kupi¢ bezposrednio w sklepie internetowym Dr
Galva:

e Nickel-Strike - obrobka wstepna stali nierdzewnej i niklu; Galvano-Activator
e Conditioner - obrobka wstepna stali i miedzi; poprawia przyczepnos¢
e Aktywator aluminium - obrébka wstepna aluminium za pomocg cynku.



Wskazdwka:

Po odpowiednim wyczyszczeniu powierzchni przedmiotu obrabianego nie nalezy pod zadnym
pozorem dotyka¢ powierzchni metalu gotymi rekami, poniewaz spowoduje to powstanie
niewielkich plam ttuszczu na przedmiocie obrabianym, ktére zostang wykluczone z procesu
galwanizacji. Dlatego konieczne jest noszenie rekawic. Dotkniecie przedmiotu obrabianego
niezabezpieczonymi dtorimi spowodowatoby, ze po galwanizacji widoczne bytyby na nim odciski
palcow. Rekawice powinny by¢ nieuzywanymi, bezpudrowymi produktami. Najlepiej uzywac
jednorazowych rekawic lateksowych lub nitrylowych.

Jesli galwanizowana jest blacha, nalezy dotykac jej tylko na krawedziach. Zaleca sie réwniez
uzywanie pesety lub szczypiec do tygli. Zapewni to ocynkowanie catego przedmiotu
obrabianego. Optymalne wyniki mozna osiggnac tylko wtedy, gdy powierzchnia przedmiotu jest
czysta i wolna od ttuszczu.

2.2 Polerowanie przedmiotu obrabianego

Po wstepnym oczyszczeniu przedmiotu obrabianego i usunieciu czastek rdzy itp. mozliwe jest,
ze przedmiot przeznaczony do galwanizacji nie jest catkowicie gtadki i matowy. Na przyktad,
moze mie¢ mate zadrapania. Najlepiej bytoby wypolerowac¢ obrabiany przedmiot przed
galwanizacjg. Mozna uzy¢ pewnych metod, aby nada¢ matowemu metalowi potysk lub wysoki
potysk.

e  Mozna polerowac recznie, ale wymaga to duzo czasu i wysitku.

e W przypadku wielu mniejszych przedmiotéw zaleca sie uzycie polerki bebnowej. Jak
sama nazwa wskazuje, ten typ maszyny ma beben zawierajgcy mate prety i kulki ze
stali nierdzewnej. Gdy obrabiany przedmiot jest umieszczany w bebnie, a beben
obraca sie, kulki i prety wywotujg efekt mechaniczny, ktéry zapewnia, ze
powierzchnia obrabianego przedmiotu wydaje sie gtadka i wysoce wypolerowana.
Proces rotacji moze trwac od 30 minut do kilku godzin.

e Polerowanie za pomoca bloku polerskiego jest réwniez mozliwe i wysoce zalecane.
Obejmuje to polerowanie za pomocga obracajacych sie tarcz wykonanych z tkaniny,
filcu lub skoéry. Whasciwy srodek polerski jest naktadany na tarcze. Sktada sie on ze
smarow, olejow i drobnych czastek. Podczas gdy tarcza obraca sie, obrabiany
przedmiot jest delikatnie dociskany do tarczy, a powierzchnia jest polerowana. Ze
wzgledu na wysokie predkosci obwodowe i zapylenie, nalezy zwrdci¢ szczegdlng
uwage na bezpieczenstwo.




3 Powlekanie przy uzyciu technologii galwanicznej

W ponizszej sekcji przedstawiono rézne procesy galwaniczne, w tym podstawowe narzedzia
wymagane dla kazdej metody. Ogdlnie rzecz bioragc, rozrdoznia sie trzy rdine procesy
galwaniczne, a mianowicie galwanizacje beczkowg, galwanizacje trzpieniowg/tamponowsq i
galwanizacje kapielowa.

3.1 Temperatura robocza

Aby osiggnac¢ najlepsze mozliwe wyniki, nalezy przestrzega¢ temperatury roboczej danego
elektrolitu. Mozna je znalezé w instrukcjach dotyczgcych roéznych produktow. Wiele
elektrolitow dziata optymalnie juz w temperaturze pokojowej. Oznacza to, ze nie jest wymagany
zaden zewnetrzny czynnik grzewczy.

Ogodlnie mozna powiedzied, ze prawie zaden elektrolit nie dziata dobrze w temperaturze ponizej
15°C, dlatego wazne jest, aby zwraca¢ uwage na temperature w przypadku zauwazenia
probleméw z elektrolitem. Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage temperature przedmiotu
obrabianego - szczegdlnie w przypadku powlekania kotkdw.

3.2 Gestosc¢ pradu

Okreslony stosunek miedzy prgdem a powierzchnig elektrody jest szczegdlnie wazny w
galwanizacji. Jest to znane jako gestos¢ pradu. Natezenie pradu jest okreslane w odniesieniu do
powierzchni jednostkowej i wyrazane w A/dm?2. Wyzsze gestosci prgdu moga by¢ stosowane
poprzez zwiekszenie temperatury i przesuwanie kapieli lub przedmiotu obrabianego.

Gesto$¢ pragdu katodowego jest wazna dla jakosci powtok na obrabianym przedmiocie
(katodzie). Dla kazdego elektrolitu istnieje optymalny zakres gestosci pradu, w ktérym
osadzanie jest osiggane z dobrymi wynikami.

Po stronie anody wystepuje gestos¢ pradu anodowego. Jest to szczegdlnie wazne dla stabilnosci
elektrolitu. Tyle metalu powinno sie rozpusci¢, ile jest osadzane na katodzie (elemencie
obrabianym).

W idealnej sytuacji anoda rozpuszcza sie tak szybko, jak metal osadza sie na katodzie, dzieki
czemu elektrolit wystarcza na wyjgtkowo dtugi czas. W praktyce wystepujg jednak pewne
odchylenia.

Na przyktad kwasne elektrolity cynkowe sg wzbogacane szybciej niz osadzany jest metal, co
prowadzi do zmetnienia elektrolitow po dtuzszym czasie.

W przypadku niklu anoda rozpuszcza sie wolniej, a elektrolit powoli staje sie coraz ubozszy w
jony niklu. W takim przypadku mozna doda¢ odpowiednie sole niklu, aby ponownie zwiekszy¢
jego zawartos¢. Jednak sole niklu nie moga by¢ sprzedawane bez ograniczen ze wzgledu na




klasyfikacje zagrozen. Aby poprawi¢ rozpuszczalnos¢ anody i zmniejszyé pasywacje, producent
dodaje do elektrolitu jony chlorkowe.

33 Materiat anody

Zasadniczo jako materiat anody powinien by¢ stosowany metal konkretnego roztworu
elektrolitu. Na przyktad, jesli jest to elektrolit miedziany, zaleca sie uzycie anody miedziane;j.
Powodem tego jest fakt, ze anoda rozpuszcza sie podczas procesu galwanizacji i w rezultacie
roztwor elektrolitu jest regenerowany. Znacznie zwieksza to zasieg elektrolitu, poniewaz metal
W roztworze ponownie sie gromadzi.

Uwaga:

Chrom jest wyjatkiem. Anody chromowe nie mogg by¢ uzywane z elektrolitem chromowym
(opartym na chromie trojwartoSciowym), poniewaz moze on wytwarza¢ wysoce toksyczny
chrom szesciowartosciowy (chrom VI)! Co wiecej, elektrolit staje sie wowczas bezuzyteczny.
Prosimy o prace z anodami aluminiowymi. Jesli nie masz pod reka anody aluminiowej, mozesz
réwniez uzyc¢ folii aluminiowe;.

Za wszelka cene nalezy unikac niewtasciwych anod, poniewaz mogg one zanieczyscic elektrolit,
ktéry nalezy nastepnie wyrzuci¢! W niektorych przypadkach elektrolit mozna naprawié przez
osadzanie, jesli metal zaktécajgcy osadza sie szybciej niz metal elektrolitu.

Jesli nie sg dostepne anody z materiatu elektrolitu, mozna uzy¢ anod obojetnych, takich jak
platyna lub grafit. Nalezy zawsze upewnic sie, ze uzywane sg tylko odpowiednie anody. Jesli nie
zwrdci sie uwagi na ten aspekt, moze dojs¢ do odbarwienia osadzonych warstw lub zniszczenia
elektrolitu.

Uwaga: Anody muszg by¢ starannie czyszczone przed i po uzyciu. Ponadto nieuzywane anody
nie powinny pozostawac w elektrolicie.




Porada eksperta:

W odniesieniu do anod grafitowych nalezy zauwazy¢, ze sg one porowate i mogg absorbowac
sktadniki elektrolitu. Z tego powodu nalezy stosowac rézne anody grafitowe dla réznych
elektrolitow.

Jesli chcesz uzywac tylko jednej anody grafitowej do wszystkiego, konieczne jest namoczenie
anody w wodzie co najmniej dwa do trzech razy przez okoto 10 minut. Zapewni to wyptukanie
sktadnikow elektrolitu zaabsorbowanych przez anode. Jesli anoda nie zostanie wyptukana,
mozliwe jest, ze substancje zostang uwolnione do podzniejszego elektrolitu, a ten zostanie
zanieczyszczony.

Kolejng wada jest to, ze rezystancja anody moze gwattownie wzrosnaé, czynigc jg bezuzyteczna.
Chociaz anody grafitowe mogg by¢ powszechnie stosowane, nie zalecamy ich, poniewaz nie
rozpuszczaja sie chemicznie, ale rozwdj tlenu na anodzie powoduje przedostawanie sie czastek
do kapieli i jej zmetnienie. W miare postepu procesu czastki te sg rowniez osadzane, a uzyskana
powierzchnia staje sie ciemniejsza. Dlatego tez preferowane sg anody metalowe.

Alternatywnie mozemy poleci¢ anody platynowane, ktére nadajg sie do prawie wszystkiego.
Nie nalezy jednak kupowacé zbyt tanich anod, czasami warstwa jest zbyt cienka lub
niekompletna, a metal pod spodem moze zanieczyscic¢ elektrolit.




3.4 Procesy w skrocie

Istniejg 3 rdézne procesy galwanizacji metali. S3 to galwanizacja kapielowa, galwanizacja
szpilkowa (znana réwniez jako galwanizacja tamponowa) i galwanizacja beczkowa. Kazdy z tych
proceséw ma swoje zalety i wady.

Procesy

Galwanizacja
w kapieli

Galwanizacja
kotkéw /
galwanizacja
tampondéw

Galwanizacja
beczkowa

Zalety

Automatyczny proces
galwanizacji

Mozliwos¢ uzyskania
grubosci powtoki od kilku
mikrometréw do kilku
milimetréow

Wady

Wymagane zasilanie o duzej
mocy

Wymagane duze pojemniki
Duza ilos¢ elektrolitu
Niepraktyczne w przypadku
galwanizacji matych czesci

Mozliwos¢ cynkowania
duzych powierzchni
Wymagany zasilacz o niskiej
mocy, poniewaz prad ptynie
tylko w matym punkcie styku
Wymagana niewielka ilo$¢
elektrolitu

Osiaggalna tylko niewielka
grubos¢ warstwy, a zatem
prawie zadna ochrona
antykorozyjna

Proces galwanizacji nie jest
zautomatyzowany

Bardzo czasochtonny
Wyczerpujacy

Doskonate do galwanizacji
matych czesci

Wzglednie jednolita powtoka
dzieki ciagtej rotacji

Proces galwanizacji
przebiega automatycznie
Szybkie napetnianie

Wymagane silne zasilanie
Niezbedne duze pojemniki
Duza ilos¢ elektrolitu
Obrabiane elementy
otrzymuja niewielkie slady
uderzen

Wymagana okreslona liczba
sztuk, aby elementy
obrabiane byty w statym
kontakcie

lub odpowiedni rozmiar
bebna



3.5 Proces galwanizacji w kapieli

Galwanizacja w kapieli to metoda, w ktdrej galwanizowany przedmiot i anoda sg zanurzone w
elektrolicie. Dodatkowo generowany jest przeptyw pradu, dzieki czemu metal osadza sie na
przedmiocie obrabianym.

Powlekanie galwaniczne w kapieli to proces czesto stosowany w przemysle. Z reguty elementy
obrabiane sg chromowane, ztocone lub niklowane w zbiornikach o ogromnych rozmiarach. W
tym celu czesto stosuje sie stojaki, na ktérych zawieszone sg powlekane czesci. W celu
zwiekszenia mozliwej gestosci pradu, a tym samym szybszego osadzania, zaleca sie tutaj ruch
kapieli. Mozna to osiggna¢ poprzez wdmuchiwanie powietrza, pompowanie lub przesuwanie
stojaka.

Zaletg jest to, ze proces jest fatwy do przeprowadzenia i mozna generowac duze przeptywy
pradu, dzieki czemu mozna osadza¢ nawet grube warstwy metalu. Wada jest to, ze do
napetnienia wanien wymagane sg duze ilosci elektrolitu. Z tego powodu galwanizacja w kapieli
jest odpowiednia tylko dla mniejszych czesci w sektorze prywatnym lub hobbystycznym.

3.5.1 Wymagane wyposazenie podstawowe
Do przeprowadzenia procesu galwanizacji w kgpieli wymagane jest kontrolowane zrédto pradu
statego, zbiornik lub pojemnik i kable taczace.

Zrédtem zasilania moze byé na przyktad zasilacz laboratoryjny, ktéry powinien mie¢ zaréwno
wyswietlacz woltowy, jak i amperowy, tj. napiecie i natezenie pradu. Zbiornik powinien by¢ na
tyle duzy, aby galwanizowany przedmiot mégt by¢ w nim catkowicie zanurzony. Powinien by¢
wykonany z materiatu odpornego na alkalia i kwasy; oprécz plastikowych pojemnikéw bardzo
dobrze nadajg sie réwniez pojemniki szklane. Potrzebne beda réwniez kable do podtaczenia
zasilania zarowno do anody, jak i przedmiotu obrabianego. Aby unikngé¢ pomytek, nalezy zawsze
uzywac czerwonego kabla dla bieguna (+) i czarnego kabla dla bieguna (-).

3.5.2  Powierzchnia anody

Zgodnie z o0gdlng zasadg, powierzchnia anody powinna by¢ tak duza, jak powierzchnia
galwanizowanego elementu. Jesli jednak powierzchnia anody jest zbyt mata, mozliwe jest, ze
warstwy bedg osadzane nieréwnomiernie.

Efekt ten wystepuje, poniewaz prad nie jest rownomiernie rozprowadzany w elektrolicie
(rozpraszanie) i obiera najkrotsza Sciezke. Oznacza to, ze prad jest wyziszy w obszarze
najkrétszej sciezki, a warstwa osadza sie grubiej w tym miejscu. Ksztatt i rozmieszczenie anody
réwniez musza by¢ odpowiednie, aby prad mogt by¢ rozprowadzany réwnomiernie.

Wieksza anoda nie ma negatywnego wptywu na wynik. Jednak niekorzystna gestos¢ pradu
anodowego (wydajno$¢ anodowa) moze prowadzi¢ do silniejszej pasywacji (w zaleznosci od
elektrolitu), co zmniejsza przeptyw pradu. W takim przypadku nalezy oczyscic¢ anode.



3.5.3 Rozmieszczenie anod

W odniesieniu do rozmieszczenia anod, nalezy zauwazy¢, ze obrabiany przedmiot, ktéry ma by¢
galwanizowany, powinien by¢ rownomiernie pokryty anodami dookota. Zapewnia to
rownomierne osadzanie warstw. Jesli to mozliwe, anody powinny znajdowac sie przynajmniej
z dwéch stron.

Jedli nie jest mozliwe osiagniecie takiego uktadu anod, réwnomierne pokrycie przedmiotu
obrabianego mozna uzyska¢ poprzez ciggte obracanie. Wazne jest rowniez, aby odlegtos¢
miedzy anodg a obrabianym przedmiotem byta jak najwieksza.

= o

Anoda i obrabiany przedmiot s3 umieszczone | Dwie anody i obrabiany przedmiot znajdujg sie w
naprzeciwko siebie. Wiecej metalu osadza sie na | zbiorniku. Nalezy zauwazyé, ze obie anody
przedniej stronie przedmiotu obrabianego niz na | powinny by¢ podtagczone do tego samego
tylnej. Obrabiany przedmiot powinien by¢ | zasilacza. Obrabiany przedmiot jest umieszczany
obracany w regularnych odstepach czasu. posrodku miedzy dwiema anodami. Zapewnia to
bardziej réwnomierne osadzanie.




Dobre rozpraszanie (np. kwasu miedziowego)
przy uzyciu ptaskiej anody. Im mniejsza odlegtos¢,
tym wiecej pradu ptynie w tych punktach i osadza

sie tam wiecej metalu. Ze wzgledu na dobre
rozpraszanie, cienka warstwa jest nadal osadzana

z tytu.

Stabe rozpraszanie (np. cynk stabo kwasny). W
tym przypadku metal osadza sie tylko po stronie
anody. Praktycznie zaden prad nie ptynie po
odwrotnej stronie i nie dochodzi tam do
osadzania lub dochodzi do niego w minimalnym
stopniu.

Jesli forma jest dostosowana do przedmiotu
obrabianego, metal jest osadzany znacznie
bardziej rownomiernie. Warstwa jest cierisza po
stronie odwrdconej od anody. Ogdlnie rzecz
biorgc, warstwa jest znacznie bardziej jednolita w
poréwnaniu do ptaskiej anody.

Anoda pierscieniowa i obrabiany przedmiot
znajduja sie w kapieli galwanicznej. Zapewnia to,
ze odlegtos¢ miedzy anodg a przedmiotem
obrabianym jest taka sama na catym obwodzie.
Nie jest konieczne obracanie przedmiotu
obrabianego w celu uzyskania réwnomiernego
osadzania.
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3.5.4  Sposdb montazu tacy
Taca jest skonfigurowana w nastepujacy sposéb. Trawersa stuzy do zawieszania obiektéw i
jednoczesnego kontaktu z nimi.

W zatgczeniu znajduje sie ilustracja graficzna:




3.6 Proces powlekania galwanicznego kotkdw lub podktadek

Jesli galwanizowane maja by¢ przedmioty zamontowane na state lub duze, najodpowiedniejszag
metoda jest galwanizacja kotkowa. W tym celu stosuje sie metalowy pret podtaczony jako
anoda (+), z podktadka z tkaniny lub gabka na jego koricu (dla uproszczenia bedziemy uzywac
tylko stowa podktadka). Podktadka stuzy do wchtaniania elektrolitu i jest catkowicie nasycona
pozgdanym elektrolitem. Podczas gdy przedmiot, ktéry ma byc¢ galwanizowany, jest podtgczony
do katody (-), obrabiany przedmiot styka sie z podktadka ruchem okreznym. Umozliwia to
przeptyw pradu i po kilku sekundach warstwa metalu jest osadzana w odpowiednich punktach
styku.

Ruch okrezny jest bardzo wazny, poniewaz na matej powierzchni styku ptynie duzy prad. Gdy
tylko zatrzymasz tampon w jednym miejscu, obszar moze sta¢ sie matowy i ciemniec
(przypalenie); efekt ten wystepuje szybciej, im wyzszy jest przeptyw pradu. Wymagane jest
zatem troche doswiadczenia, ale szybko je zdobedziesz. Przesuwanie tamponu tam i z
powrotem jest raczej nieodpowiednie, poniewaz ruch jest na krétko przerywany, a spalanie
moze wystgpic juz przy duzej gestosci pradu.

Anoda powinna by¢ najlepiej wykonana z materiatdow obojetnych, takich jak platyna lub grafit
(a czasem takze stal nierdzewna) lub z materiatu uzywanego elektrolitu.

3.6.1 Wymagane wyposazenie podstawowe

Do przeprowadzenia procesu galwanizacji szpilek lub tampondéw wymagane jest kontrolowane
zrédto pradu statego, tj. kontrolowany zasilacz z cyfrowym wyswietlaczem napiecia i pradu,
anoda szpilkowa z uchwytem anodowym (szpilka galwaniczna), zestaw kabli oraz tampon lub
gabka. Anoda szpilkowa (lub uchwyt anody) musi by¢ podtaczona do bieguna (+) zasilacza za
pomoca kabla. Ponadto anoda musi by¢ wyposazona w podktadke lub gabke, tak aby kompletne
pidro galwaniczne byto gotowe do uzycia. Sam przedmiot obrabiany jest podtgczony do zacisku
(-), jak opisano powyzej.

3.6.2  Gabkaipodktadka

Jesli uzywane sg gabki lub podktadki, sg to elementy, ktére wchtaniajg elektrolit. Ta cecha jest
niezbedna, poniewaz elektrolit musi by¢ utrzymywany miedzy anoda a przedmiotem
obrabianym podczas procesu galwanizacji i musi uwalnia¢ jony metalu. Idealnie, podktadki do
galwanizacji powinny mie¢ bardzo wysoka zdolnos¢ absorpcji i by¢ wytrzymate. Podktadki do
galwanizacji nie powinny by¢ réwniez zbyt cienkie, poniewaz w przeciwnym razie moze
wystgpic¢ efekt izolacji z powodu wysokiego cisnienia w niektérych punktach, a prad elektryczny
nie moze by¢ przekazywany dalej. Podktadka do galwanizacji nie powinna rowniez miec
zewnetrznych szwéw, poniewaz mogtoby to spowodowac zarysowania metalu.

3.6.3  Zageszczacz lub substancja zelujaca

Zageszczacz, znany rowniez jako srodek zelujgey, jest specyficznym srodkiem zageszczajgcym.
Zageszczacze sg dodawane do roztworu elektrolitu, dzieki czemu staje sie on bardziej lepki.



Istniejg specjalne zageszczacze przeznaczone do rdznych elektrolitow galwanicznych. W
przypadku uzycia lub zmieszania konwencjonalnych srodkéw, elektrolit zwykle staje sie
bezuzyteczny. Zasadniczo wszystkie rodzaje elektrolitow mogg by¢ zageszczane za pomoca
galwanicznych srodkéw zelujgcych. Zageszczenie elektrolitu sprawia, ze ciecz nie kapie, praca
jest czystsza, a elektrolit moze by¢ uzywany oszczednie. Elektrolit nie powinien by¢ jednak zbyt
lepki.

Aby zagesci¢ elektrolit, nalezy wla¢ do pojemnika tyle elektrolitu, ile bedzie potrzebne i dodaé
tyle Srodka zelujgcego, mieszajgc rownomiernie, az do uzyskania indywidualnie pozadanej
konsystencji lub twardosci. Nalezy postepowac ostroznie i powoli. Upewnij sie, ze podczas
uzywania proszku nie tworzy sie nadmierny pyt. Jesli elektrolit zostat zbyt mocno zageszczony,
mozna go ponownie uptynni¢, dodajgc niezageszczony elektrolit.



3.7 Proces galwanizacji beczkowe;]

Proces galwanizacji beczkowej jest idealny do galwanizacji duzych ilosci matych czesci,
szczegblnie w przypadku czesci, ktorych nie mozna zamontowac na stojakach lub mozna je
zamontowac tylko z duzym wysitkiem. Zasadniczo proces galwanizacji odpowiada procesowi
galwanizacji w kapieli, w ktérym przedmioty obrabiane do galwanizacji sg umieszczane luzno w
wolno obracajgcym sie bebnie. Przedmioty obrabiane stykajg sie za pomoca centralnego preta
kontaktowego, swobodnie poruszajacych sie szpul (kabel z przewodzaca nasadka) lub poprzez
odpowiednie punkty kontaktowe w scianie bebna; beben jest wprawiany w ruch obrotowy za
pomocg silnika. Wynikajacy z tego rownomierny ruch zapewnia stosunkowo réwnomierne
powlekanie matych czesci, chociaz istniejg subtelne rdznice, poniewaz niekontrolowane
mieszanie oznacza, ze poszczegdlne czesci stykaja sie dtuzej, a zatem otrzymujg grubsza
powtoke, lub efekt ten jest réwniez odwrotny (tj. krotszy czas kontaktu i cierisza powtoka).

Zaleta jest mozliwos¢ szybkiego zatadunku, poniewaz czesci sg po prostu luzno podawane.
Wada jest to, ze obrabiane elementy zawsze majg niewielkie slady uderzenia, poniewaz sg ze
sobg mieszane, wiec proces ten jest mniej odpowiedni do wykonczen lustrzanych, ale nie ma
to znaczenia w przypadku Srub itp. Minimalna liczba sztuk jest rowniez wymagana, aby
zapewnié, ze czesci stykajg sie ze sobg przez caty czas.

3.7.1 Wymagany podstawowy sprzet

Do przeprowadzenia procesu galwanizacji bebnowej potrzebna jest beben galwaniczny. Oprocz
bebna, motoreduktor i mechanika s3 podstawowymi komponentami; razem jest to system
galwanizacji bebnowej. Podobnie jak w przypadku procesu galwanizacji w kapieli, wymagany
jest rowniez wystarczajgco mocny, regulowany zasilacz i zestaw kabli.

3.7.2 Napetnianie bebna galwanicznego

Zgodnie z ogdlng zasaday, beben galwanizacyjny powinien by¢ wypetniony przedmiotami
obrabianymi do maksymalnego wykorzystania miedzy 40 a 50 procent. Zapewnia to swobodny
ruch elementdéw; jednoczesnie zapobiega sie zacieciom, zakleszczeniom, a nawet blokadom.
Gdyby tak sie stato, punkty styku uniemozliwityby idealne powlekanie, a tym samym
rownomierng galwanizacje. Niezbedne jest zapewnienie, aby stykaty sie one réwniez z kotkiem
stykowym.

Porada eksperta: Kulki sg idealnym materiatem wypetniajagcym, poniewaz nie mogg sie
przechyla¢, gwarantowany jest swobodny ruch, a takze idealny wynik galwanizacji.

3.8 Ochrona warstw przed korozjg

Dobra ochrona antykorozyjna jest osiggana tylko przy wystarczajgco grubej warstwie lub
odpowiedniej kombinacji warstw. Cienka warstwa chromu na zelazie nie zapewni praktycznie
zadnej ochrony, dlatego nalezy stosowac co najmniej kombinacje niklu i chromu. Warstwa niklu
pod spodem zapewnia dodatkowa korzysé, poniewaz nikiel (jasny nikiel) zwieksza potysk. Jesli



chcesz rowniez poprawic¢ ochrone antykorozyjng w atmosferze redukujacej, uzyj kombinacji
miedzi, niklu i chromu, poniewaz miedz lepiej sobie z tym radzi.

Ogolnie rzecz biorgc, obowigzujg nastepujace zasady:

W zaleznosci od formowanego metalu, ochrona antykorozyjna jest bardzo rdézna. Istniejg
rowniez znaczne roznice w zaleznosci od réznych rodzajéw elektrolitu. Wiele typdéw
elektrolitow osadza sie z mikroskopijnie drobnymi porami - w tych obszarach nie ma ochrony.
Do zamkniecia poréw wymagana jest wieksza grubos$¢ warstwy. Potgczenie kilku warstw
znacznie poprawia ochrone. Rdézne warstwy wzajemnie sie uzupetniajg, a ochrona
antykorozyjna wzrasta wyktadniczo, zgodnie z mottem "1+1=5".

Przyktady ochrony antykorozyjnej:

Nikiel:

Warstwa czystego niklu ma dobrg ochrone antykorozyjna tylko od 25um, ale w kombinacji
warstw nikiel-chrom lub réwniez miedz-nikiel-chrom, ochrona jest znacznie lepsza.

Cynk:
W przypadku cynku zalecana jest grubos¢ powtoki okoto 10 um. Cynk ma dziatanie

dalekozasiegowe, ktére zapewnia rowniez ochrone katodowg nieostonietych obszaréw zelaza
(np. porow lub obszaréw uszkodzonych mechanicznie).

Cynk-nikiel:

Jest to potaczenie 2 elementédw ochronnych. Z jednej strony aktywny cynk i pasywny nikiel. Oba
elementy tworzg wspding warstwe o zwiekszonej ochronie. Srednia gruboéé warstwy wynosi
od 5 um do 10 um. Warstwy sg réwniez odporne na korozje w temperaturach do 180°C, dlatego
warstwy cynkowo-niklowe sg idealne do ochrony elementdéw silnikdw spalinowych.



Przyktad pokazuje chromowang rame z wyraznie niewystarczajgca gruboscig warstwy lub
nieodpowiednig konstrukcjg warstwy bazowej:




4 Cynkowanie réznych metali

Ponizsza sekcja koncentruje sie na roznych metalach, ktére moga by¢ cynkowane, takich jak
miedz, zelazo, srebro itp.

4.1 Podstawy

Powlekanie metali przy uzyciu technologii galwanicznej powinno zawsze przebiegac zgodnie z
okreslonym procesem. Na przyktad, ztocenie cynku nie moze by¢ wykonywane bezposrednio.
Wynika to z réznego zachowania chemicznego réznych metali w stosunku do elektrolitdw.
Ponadto, instalacja tak zwanych warstw barierowych jest niezbedna, poniewaz zapobiegajg one
stopowaniu lub mieszaniu sie warstw granicznych. Takie warstwy barierowe sktadajg sie z
palladu lub niklu. Jesli, na przyktad, podczas poztacania miedzi nie zostanie zainstalowana
warstwa barierowa, ale miedziany przedmiot obrabiany jest bezposrednio poztacany, wéwczas
warstwy miedzi i ztota mieszaja sie, tak ze warstwa ztota zmienia kolor na czerwonawy po
pewnym czasie. Proces ten moze trwac od kilku dni do kilku miesiecy.

4.2 Aluminium

Aluminium jest metalem nieszlachetnym. Aluminium utlenia sie natychmiast po wystawieniu
na dziatanie powietrza, co jest procesem ochronnym lub pasywacyjnym. Ochronna warstwa
tlenku aluminium jest szkodliwa dla wytrzymatosci kleju. Oznacza to, ze zapobiega sie
bezposredniemu powlekaniu aluminium, poniewaz pdzniejsza powtoka jest tatwa do usuniecia.

Aby aluminium mogto by¢ powlekane galwanicznie, musi zosta¢ stworzona metalicznie czysta
powierzchnia. Tylko w takim przypadku mozliwa jest silna przyczepnosc¢ i dobra jako$¢ powtoki.
Poniewaz jednak warstwa tlenku tworzy sie w bardzo krétkim czasie, nalezy stosowac procesy,
ktére usuwajg tlenki i tworza warstwe w tym samym kroku bez narazania przedmiotu
obrabianego na dziatanie powietrza. Do tego celu stuzy aktywator aluminium Dr. Galva.
Obrabiany przedmiot jest zanurzany w aktywatorze aluminiowym w temperaturze pokojowej,
tlenki sg usuwane, a warstwa cynku jest osadzana w tym samym czasie. Proces ten znany jest
rowniez jako proces cynkowania. Niestety, tworzaca sie warstwa cynku jest matowa, co
oznacza, ze mozna j3 albo wyréwnaé i wypolerowac przez dalsza galwanizacje, albo
wypolerowac kolejng warstwe.

Pory w powierzchni aluminium sg pod tym wzgledem problematyczne. Roztwdr moze
gromadzi¢ sie w nich i dalej korodowac¢ aluminium po powlekaniu - na powierzchni moga
pdzniej tworzy¢ sie pecherzyki. Pory powinny by¢ zatem ograniczone do minimum i mozna je
usungc¢ na przyktad poprzez szlifowanie. Aktywator aluminiowy Dr. Galva ma nizszg lepkos$¢ w
celu zmniegjszenia ilosci roztworu w porowatych formach odlewniczych. Ogélnie rzecz biorac,
aktywator aluminiowy powinien by¢ najpierw sptukany wodg , a nastepnie rozcienczonym
kwasem cytrynowym po uzyciu (roztwory alkaliczne sg zazwyczaj trudne do usuniecia).
Zneutralizuje to wszelkie pozostatosci.



Utworzona warstwa cynku jest teraz pokryta miedzig za pomocg naszego "alkalicznego
elektrolitu miedziowego". Upewnij sie, ze warstwa nie jest zbyt cienka. Jesli warstwa jest zbyt
cienka, mogg pozostac¢ bardzo drobne otwarte obszary (pory), przez ktére kwasny elektrolit
moze zaatakowac lezacg ponizej warstwe cynku i zmniejszy¢ przyczepno$é, a nawet utworzyé
pecherzyki, poniewaz kwasny elektrolit moze zosta¢ w nich uwieziony podczas galwanizacji.
Warstwa ta moze byc¢ albo grubsza i wypolerowana, albo moze by¢ btyszczaca bezposrednio za
pomoca naszego "jasnego elektrolitu miedzianego".



4.3 Braz, miedzZ i mosiadz

Braz, miedz i mosigdz to metale, ktére przed galwanizacjg nalezy poddac¢ dziataniu $Srodka do
czyszczenia miedzi lub wytrawiania (kondycjonowania). Powodem tego jest fakt, ze metale te
tworzg jasne, ciemne warstwy utleniajace

Na miedzZ i mosigdz mozna natozy¢ niklowg lub palladowa warstwe barierowa. Podczas gdy
pallad nie musi by¢ aktywowany, nikiel musi by¢ aktywowany za pomocg Nickel-Strike. Miedz i
mosigdz mozna nastepnie pokry¢é dowolnym metalem.

Braz, z drugiej strony, moze by¢ pokryty bezposrednio metalem, poniewaz sam dziata jako
warstwa barierowa.

Dodatkowa wiedza: Miedz i galwanizacja

Miedz jest stosunkowo miekkim metalem, z ktorym tatwo sie pracuje. W odniesieniu do miedzi
i galwanizacji nalezy dokonac rozrdznienia miedzy powlekaniem samej miedzi a powlekaniem
innych metali miedzia.

Zasadniczo miedZz moze by¢ powlekana galwanicznie wieloma réznymi metalami, przy czym
chrom, nikiel i aluminium nalezg do najczesciej uzywanych.

Jesli miedziany przedmiot obrabiany ma zosta¢ pokryty galwanicznie, nalezy go najpierw
przygotowac. Oznacza to, ze obrabiany przedmiot musi by¢ szlifowany, polerowany i
szczotkowany. Ponadto nalezy usung¢ utleniong warstwe miedzi; nalezy jg wytrawié. Nastepnie
powierzchnia musi zosta¢ odttuszczona i oczyszczona.

Aby chromowa¢ miedz, obrabiany przedmiot musi by¢ najpierw niklowany. W niektdrych
przypadkach etap ten nalezy powtdérzy¢é w ramach procesu galwanizacji. Wptywa to na jakos¢
powierzchni miedzianego przedmiotu obrabianego, dzieki czemu chrom lepiej przylega.




4.4 Chrom

Podobnie jak w przypadku aluminium, trudno jest natozy¢ bezposrednig powtoke na chrom,
poniewaz tworzy on réwniez warstwe tlenku w celu ochrony. W przeciwienstwie do aluminium,
ktére moze by¢ trawione, proces ten nie moze by¢ stosowany do chromu. Z tego powodu
chrom musi zosta¢ usuniety przed galwanizacjg. W galwanizacji przemystowej chrom jest
naktadany na warstwy niklu. Warstwy te muszg by¢ wczesniej odstoniete. Do usuwania chromu
stosuje sie specjalny Srodek do usuwania chromu. Podczas procesu usuwania powstajg
toksyczne zwigzki chromu. Zanieczyszczenia nalezy unikaé za wszelka cene, poniewaz sg to
zwigzki chromu (VI). Po odstonieciu warstwy niklu i aktywacji kwasem, obrabiany przedmiot
mozna bezposrednio pokry¢ wybranym metalem. Wyjgtkiem jest proces ztocenia, ktory moze
by¢ przeprowadzony bezposrednio, tj. chrom nie musi by¢ usuwany.

Dodatkowa wiedza: Zwigzki chromu(V1)

Zwigzki chromu(VI) sg na ogot wyraznie widoczne gotym okiem ze wzgledu na ich intensywnie
20tty kolor. Zwigzki chromu(VI) sg niezwykle toksyczne i majg dziatanie zarowno rakotworcze,
jak i mutagenne. Wodne roztwory chromu(VI) s3 silnie zrace. Potkniecie chromu(VI) powoduje
niestrawnos$é, skurcze, paraliz i uszkodzenie nerek. 0,6 grama doustnie spozytego chromu(VI)
moze by¢ Smiertelne. Dlatego nie prébuj zadnych prostych przepiséw z Internetu i dbaj o swoje
zdrowie.

Wysokiej jakosci srodki do usuwania chromu zawierajg dodatki, ktére neutralizujg szkodliwe
zwigzki w miare ich powstawania. Reakcje te mozna rozpoznac¢ po zmianie koloru, w ktérej
intensywny 26tty kolor zmienia sie w jasnozielony. Zapewnia to wieksze bezpieczenstwo
podczas procesu.

Niemniej jednak mozliwe jest, ze chrom(VI) jest wytwarzany, szczegdlnie przy wysokich
stezeniach. Zwigzki chromu(VI) nalezy zebra¢ i odpowiednio zutylizowaé. Konwencjonalna
witamina C w proszku (wodny kwas askorbinowy) moze by¢ uzyta do tego celu, poniewaz
chromian jest neutralizowany do zielonego, prawie nietoksycznego chromu(lll).




4.5 Stal nierdzewna

Stal nierdzewna to zazwyczaj zelazo, ktdre zostato uodpornione na korozje za pomoca niklu i
chromu. Typowa zawarto$¢ niklu wynosi okoto 10 procent, a zawartos¢ chromu wynosi 18
procent, dlatego tez stal ta nazywana jest "stalg nierdzewng 18/10".

Dzieki zawartosci chromu stal nierdzewna jest praktycznie odporna na powtoki galwaniczne.
Kolejna warstwa moze sie odklei¢, poniewaz stal nierdzewna tworzy ochronng warstwe tlenku,
ktéra zmniejsza przyczepnos¢. Aby pokry¢ stal nierdzewng powtokg, nalezy jg najpierw
bezposrednio niklowac¢ (niklowanie) lub bezposrednio poztacaé (ztocenie). Nastepnie stal
nierdzewna moze by¢ powlekana. Jesli stal nierdzewna ma by¢ posrebrzana lub chromowana,
jako baze nalezy natozy¢ warstwe niklu. Warstwa niklu moze, ale nie musi by¢ naktadana
wczesniej w celu poztacania stali nierdzewnej (wstepna obrdbka niklem jest nadal konieczna).



4.6 Zelazo i cynk

Niektore metale sg tak zwanymi metalami nieszlachetnymi. Nalezg do nich na przyktad zelazo i
cynk. Metale nieszlachetne nie nadajg sie do powlekania galwanicznego silnie kwasnymi
elektrolitami, poniewaz moga zostac przez nie zaatakowane lub skorodowane.

Elektrolity alkaliczne majg znacznie stabsze stezenie w poréwnaniu do elektrolitéw kwasnych.
Uzywajac elektrolitdw alkalicznych, podczas procesu galwanizacji nalezy naktadac tylko cienkg
warstwe. Nalezy zauwazy¢, ze tworzenie warstwy przy uzyciu elektrolitéw alkalicznych zajmuje
wiecej czasu i jest mniej wydajne. Podczas galwanizacji nalezy bezwzglednie upewnic sie, ze
natozona warstwa nie ma zadnych niedoskonatosci; w razie watpliwosci lepiej jest natozy¢ nieco
grubszg warstwe. W takim przypadku powtoka zostataby - mowigc brutalnie - podwazona
podczas pdzniejszej galwanizacji elektrolitem kwasowym. Innymi stowy: Jesli pierwsza powtoka
ma tylko maty, wadliwy obszar, cata warstwa moze sie tuszczy¢ lub moga tworzy¢ sie
(opdznione) pecherzyki. Z tego powodu pierwszym krokiem jest brgzowanie lub miedziowanie
elementow zelaznych lub cynkowych w kapieli alkalicznej. W drugim etapie, grubsze warstwy
mogg by¢ nastepnie naktadane w kapieli kwasowe;j.

Mozliwe jest rowniez bezposrednie cynkowanie zelaza przy uzyciu stabo kwasnego elektrolitu
cynkowego.

Dodatkowa wiedza: Metale szlachetne, pétszlachetne i nieszlachetne

Metale nieszlachetne to te, ktére w normalnych warunkach reaguja z tlenem z powietrza.
Reakcja ta znana jest jako utlenianie. Metale takie jak zelazo i cynk, ale takze aluminium, otéw
itp. to metale nieszlachetne.

Oprocz metali nieszlachetnych istniejg réwniez tak zwane metale szlachetne, ktére nie reaguja
z tlenem z powietrza w normalnych warunkach. Metale szlachetne obejmuja ztoto, srebro i
metale platynowe, takie jak rod.

Istniejg rowniez metale pdtszlachetne. W poréwnaniu do metali szlachetnych, szybciej korodujg
one w powietrzu, a metale pdtszlachetne szybko rozpuszczajg sie w kwasach utleniajgcych.
Oznacza to, ze metale podtszlachetne sg mniej odporne na korozje niz metale szlachetne.




4.7 Nikiel

Jesli niklowany element ma zosta¢ pokryty galwanicznie, nalezy zauwazy¢, ze nikiel tworzy
réwniez ochronne warstwy tlenku. Podobnie jak w przypadku innych metali utleniajgcych,
warstwa tlenku musi zosta¢ usunieta przed dalszg obrdbka. Najlepszym sposobem na to jest
uzycie Dr Galva Nickel-Strike.

Po usunieciu warstwy tlenku, wszystkie metale mogg by¢ naktadane na nikiel.

Nikiel nalezy teraz szybko pokry¢ kolejng warstwg. Po kilku godzinach warstwa tlenku jest
ponownie w petni uformowana, a nikiel nalezy ponownie pokry¢ Srodkiem Nickel-Strike.

Nikiel tworzy bardzo dobrg warstwe bariery dyfuzyjnej i dlatego jest szeroko stosowany w
galwanizacji. Warstwa barierowa zapobiega na przyktad dyfuzji miedzi do ztota i odbarwieniu
ztota w miare uptywu czasu. Aby zastgpic nikiel, pallad jest rowniez uzywany jako warstwa
barierowa, ale jest to znacznie drozsze.

4.8 Srebro

Srebro jest metalem szlachetnym o wysokiej tendencji do siarczkowania, tj. tendencji do
czernienia. Jesli srebrny przedmiot ma by¢ pokryty galwanicznie, warstwa ta, znana rowniez
jako srebrna patyna, musi zosta¢ usunieta.

Jesli srebrny przedmiot ma by¢ poztacany, pierwszym krokiem jest natozenie warstwy
barierowej z palladu lub niklu. Zapobiega to odbarwieniu i stopieniu ztota. Po natozeniu
warstwy barierowej mozliwe jest natozenie ztota.

Jesli z drugiej strony nalezy zapobiec zasiarczeniu srebra bez zmiany koloru, srebrny przedmiot
obrabiany mozna pokry¢ na przyktad rodem.

4.9 Cyna

Cyna réwniez ma cienka warstwe tlenku, wiec przedmiot wykonany z cyny musi by¢ najpierw
aktywowany. Do tego celu mozna uzy¢ odzywki Dr Galva. Po aktywacji, cyna moze by¢
niklowana bezposrednio lub pokryta miedzig alkaliczng. Mozliwe jest réwniez powlekanie
brazem.



4.10  Inne stopy metali

W praktyce mozna znalez¢ niemal niezliczone stopy metali. W zaleznosci od ich specyficznego
sktadu, rézne stopy metali majg rowniez rézne wiasciwosci fizyczne i chemiczne. Z reguty
procedura galwanizacji okreslonego stopu metalu jest taka sama, jak w przypadku gtéwnych
komponentéw. Jesli jest to na przyktad stop aluminium, zastosowany zostanie proces
galwanizacji aluminium. Z drugiej strony, jesli jest to stop zelaza, zastosowany zostanie proces
galwanizacji zelaza.



5 Galwanizacja powierzchni nieprzewodzacych

Zasadniczo nie tylko przedmioty z powierzchniami przewodzgcymi mogg by¢ powlekane
galwanicznie, ale takze przedmioty z powierzchniami nieprzewodzgcymi. Ponizsza sekcja
zawiera ogélne informacje na ten temat i wyjasnia galwanizacje bardziej szczegdtowo przy
uzyciu srebrnej farby przewodzacej i miedzianej farby przewodzgcej.

5.1 Ogdlne informacje na temat lakierow przewodzacych

Przedmioty obrabiane z powierzchniami, ktore nie przewodzg pradu elektrycznego, nie mogg
by¢ galwanizowane bezposrednio, niezaleznie od tego, czy sa wykonane na przyktad z tworzywa
sztucznego, materiatu syntetycznego czy drewna. Mozna jednak sprawi¢, ze powierzchnie
nieprzewodzace bedg przewodzi¢ prad elektryczny. W tym celu stosuje sie tak zwane lakiery
przewodzgce. Oprocz okreslonych spoiw, lakiery te zawierajg réwniez mikroczgsteczki, ktore
sprawiajg, ze lakier przewodzi prad.

Lakiery przewodzace sg zazwyczaj dostepne w postaci lakieru, ale takze w postaci sprayu.
Innymi stowy, lakiery przewodzace do galwanizacji mogg by¢ naktadane natryskowo lub
pedzlem. Lakiery przewodzgce sg rowniez dostepne na bazie miedzi, grafitu lub srebra. Podczas
gdy srebrne lakiery przewodzace majg najwyzsza przewodnosé, grafitowe lakiery przewodzace
majg najnizszg przewodno$¢. Znajduje to réwniez odzwierciedlenie w cenie obu rodzajéw
lakierow przewodzacych, poniewaz srebrne lakiery przewodzace s3 znacznie drozsze niz
grafitowe lakiery przewodzace. Trzecia kategoria, miedziane lakiery przewodzgce, s3
stosunkowo niedrogie i majg rowniez stosunkowo dobra przewodnos$é. Miedziane lakiery
przewodzgace sg zatem idealne do galwanizacji.

Ze wzgledu na niska przewodnos$¢, grafitowe lakiery przewodzace nie s3 uwzglednione w
niniejszym przewodniku po galwanizacji. Zamiast tego bardziej szczegétowo omdwiono srebrne
lakiery przewodzace i miedziane lakiery przewodzace.

5.2 Galwanizacja srebrnym lakierem przewodzacym

Srebrny lakier przewodzacy do galwanizacji jest dostepny w klasycznej formie lakieru, ale takze
jako spray. Srebrny lakier przewodzacy i srebrny lakier przewodzgcy maja rézne zalety: Srebrny
lakier przewodzacy jest odporny na rozmazywanie, tzn. trzyma sie lepiej niz miedziany lakier
przewodzacy. Jesli jest natryskiwany stosunkowo cienkimi warstwami, szybko schnie. Ponadto
przedmiot obrabiany pokryty srebrnym lakierem przewodzacym natychmiast przewodzi prad.
Z tego powodu srebrne lakiery przewodzace idealnie nadajg sie do stosowania w
elektrotechnice.

Jesli galwanizacji maja zostac¢ poddane tylko mate obszary, mozna je powlekac bezposrednio w
procesie galwanizacji szpilkowej, pod warunkiem zachowania ostroznosci. Maksymalny rozmiar



powlekanej powierzchni wynosi okoto 10 x 10 centymetrow. Powierzchnia musi by¢ jednak
najpierw pokryta jasng miedzia.

Lakier srebrny rowniez bardzo dobrze nadaje sie do procesu galwanizacji beczkowej, poniewaz
gwarantuje wysokg odpornos¢ na scieranie.

53 Powlekanie galwaniczne miedzianym lakierem przewodzgcym

Jesli obrabiany przedmiot ma by¢ przystosowany do galwanizacji przy uzyciu miedzianego
lakieru przewodzacego, pierwszym krokiem jest doktadne czyszczenie i odttuszczanie (patrz
sekcja 2.1 Wstepne czyszczenie przedmiotu obrabianego). W drugim etapie przedmiot
obrabiany moze zosta¢ pokryty miedzianym lakierem przewodzacym lub zanurzony w
miedzianym lakierze przewodzacym. Warstwa lakieru powinna nastepnie schngé przez co
najmniej 10 do 15 minut, ale najlepiej dtuzej.

Obrabiany przedmiot moze by¢ nastepnie pokryty miedzig przy uzyciu procesu galwanizacji w
kapieli lub, jesli zostanie to wykonane ostroznie, procesu galwanizacji w tamponie.

Uwaga: Lakier przewodzacy miedz staje sie wysoce przewodzacy tylko wtedy, gdy jest pokryty
kwasnym elektrolitem miedzi. Z tego powodu nie moze by¢ stosowany w elektronice.



