Osadzanie dekoracyjnych powlok
ze 7lota, srebra i miedzi
metodami bezpradowymi.

Cz. 2. Procesy osadzania srebra i miedzi
Jan Socha

3. Bezpradowe (chemiczne) srebrzenie

3.1. Osadzanie srebra w wyniku reakcji wymiany chemicznej

Za pomocg reakcji wymiany chemicznej mozna wydzie-
li¢ srebro na miedzi i jej stopach, przy czym proces ten pro-
wadzi si¢ z reguly w roztworach cyjankowych.

Powloki srebrne otrzymane w wyniku reakcji wymia-
ny sa bardzo cienkie (0,02-0,5 pm). Znalazly one zastoso-
wanie w galwanoplastyce przy nakladaniu tzw. warstw
dzielacych, rzadziej w srebrzeniu dekoracyjnym, a tylko
w wyjatkowych przypadkach — w elektronice.

Ze wzgledu na niewielkg odleglto$¢ miedzi od srebra
w szeregu napieciowym metali (por. tab. 1 w ,,PJ” nr 1(12),
2001) oraz niskie stezenie prostych jonow srebra (I), szyb-
ko$¢ osadzania powloki srebrnej nie jest duza i dzieki temu
uzyskuje si¢ zwarte powloki dobrej jakosci, niekiedy nawet
w postaci btyszczacej (odwzorowujacej potysk i fakture po-
wierzchniowa podtoza).

Przeznaczone do srebrzenia przedmioty miedziane czy
mosi¢zne, doktadnie odtluszczone i zaktywowane, zanurza
si¢ w kapieli o sktadzie:

chlorek srebra, AgCl

cyjanek sodu, NaCN

i prowadzi proces w temperaturze 30-40°C.

Kapiel sporzadza si¢ przez roztarcie obu sktadnikow
z mala iloscia wody, a po ich rozpuszczeniu uzupehia si¢
woda do zadanej objetosci.

Blyszczace powtoki srebrne mozna otrzymaé w kapieli:

azotan srebra, AgNO, 10 g/dm?,

cyjanek sodu, NaCN 35 g/dm?,

podgrzanej do temperatury 80-90°C.

Do posrebrzenia (cienka warstwa) powierzchni duzych
przedmiotéw, a takze do naprawienia brakdw (zasrebrzenie
fragmentéw powierzchni, ktore z réznych wzgledéw nie zo-
staty pokryte powtoka srebrng w procesie zasadniczym) moz-
na stosowaé metode tamponowa, tj. pocieranie tych fragmen-
tow powierzchni bawelnianym tamponem nasyconym spe-
cjalng mieszaning. W sktad tej mieszaniny wchodza:

7 g/dm?,
20 g/dm?,

chlorek srebra, AgCl 14 g/dm?,
chlorek sodu, NaCl 20 g/dm?,
wodorowinian potasu 20 g/dm?.

Sole te, bardzo drobno sproszkowane, rozprowadza si¢
z malg ilo$ciag wody i po nasyceniu nimi tamponu pociera si¢
poddawang srebrzeniu powierzchni¢ az do uzyskania zada-
nego efektu. Nieco grubsze powloki uzyskuje si¢ ta metoda,
stosujac sole jodkowe zamiast soli chlorkowych.

3.2. Osadzanie srebra w wyniku redukcji chemicznej
Srebrzenie przez redukcj¢ chemiczng znalazto praktycz-

ne zastosowanie do pokrywania srebrem nieprzewodnikow.

Przedmiot niemetalowy, ktory ma by¢ srebrzony, musi by¢

jednak poddany specjalnej obrdbcee przygotowawczej, w prze-
ciwnym bowiem przypadku nie uda si¢ wytworzy¢ jedno-
rodnej i ciagtej powtoki na catym przedmiocie. Obrébka ta
polega na doktadnym oczyszczeniu (odtluszczeniu) po-
wierzchni, jej nadtrawieniu i uczuleniu. Powierzchnia po tych
zabiegach musi by¢ calkowicie zwilzalna.

Oczyszczanie. Przedmioty niemetalowe oczyszcza sig,
stosujac najpierw mycie w rozpuszczalniku organicznym.
Rozpuszczalnik ten nalezy dobra¢ w zaleznos$ci od rodzaju
oczyszczanego tworzywa, nie powinien on bowiem naruszaé
podtoza, a tylko usuwac z powierzchni zanieczyszczenia thusz-
czowe i olejowe.

Po umyciu przedmioty odttuszcza si¢ w czasie do 5 minut
w 5% roztworze wodorotlenku sodu lub 15% roztworze we-
glanu sodu. Do roztworéw odtluszczajacych mozna dodaé
réwniez zwilzacza niejonowego.

Po operacji odtluszczenia nalezy przeprowadzié¢ proces
neutralizacji w 2% roztworze kwasu azotowego i nastgpnie
przedmiot dobrze wyptukaé w wodzie biezacej, najlepiej pod
natryskiem.

Trawienie. Jednym z podstawowych czynnikéw, od kto-
rych zalezy dobre zwiazanie si¢ powloki srebrnej z podio-
zem, jest wytworzenie chropowatosci na powierzchni przed-
miotu poddawanego metalizowaniu. Moze to by¢ rowniez mi-
krochropowatos¢, catkowicie lub prawie niewidoczna okiem
nieuzbrojonym, wywotana umiej¢tnym nadtrawieniem pokry-
wanej powierzchni.

Procesy nadtrawiania tworzyw niemetalowych, w tym
réwniez szkla i ceramiki, prowadzi si¢ w temperaturze oto-
czenia, w czasie od kilku sekund do okolo 5 minut, w zalez-
nosci od rodzaju tworzywa i agresywnosci trawiacego roz-
tworu.

W ciagu kilku sekund mozna wytrawi¢ przedmioty z two-
rzywa fenolowo-formaldehydowego w roztworze do trawie-
nia z potyskiem miedzi i mosiadzu', w temperaturze otocze-
nia. Po trawieniu przedmioty te nalezy zneutralizowac na przy-
ktad w 10% roztworze weglanu sodu lub 15% roztworze wo-
doroweglanu sodu.

Tworzywa oparte na estrach celulozowych wytrawia si¢
w roztworze wodorotlenku sodu (15% roztwor wodny)
w czasie od 1 do 5 minut. Mozna réwniez stosowac do tych
tworzyw 10% wodny roztwor acetonu.

Do nadtrawiania wigkszosci tworzyw termoutwardzalnych
stosuje si¢ acetonowy roztwor o sktadzie:

aceton 1000 cm?,
hydrochinon 100g,
pirokatechina 25 g.

Czas obrobki — okoto 3 minut.

W przeciwienstwie do tworzyw termoutwardzalnych, do
nadtrawiania wigkszosci tworzyw termoplastycznych stosu-
je sie roztwory oparte wylacznie na zwigzkach nieorganicz-
nych. Przyktadem moze by¢ roztwor:

kwas siarkowy (VI), H SO, (d=1,84) 100 cm?,
dichromian (VI) potasu, K.Cr,O, 15 g,
woda 50 cm?,

w ktérym proces prowadzi si¢ w czasie okoto 2 minut.

Szklo i ceramik¢ mozna wytrawi¢ jedynie w roztworach
zawierajacych kwas fluorowodorowy. Stosuje si¢ na przy-
ktad roztwory o nastgpujacych sktadach:

POLSKI JUBILER NR 3 (14) 2001 55



Do szkta (a takze do kwarcu i miki):
kwas fluorowodorowy, HF

(30% roztwor wodny) 30 cm?,
fluorek amonu, NH,F 12,5 g,
woda 1000 cm?.
Do ceramiki:

kwas siarkowy (VI), H,SO, (d = 1,84) 125 cm?,
kwas fluorowodorowy, HF

(30% roztwor wodny) 125 cm’,
bezwodnik kwasu chromowego (VI), CrO, 62,5 g.

Po nadtrawieniu nalezy roztwor trawigcy doktadnie usu-
naé z powierzchni obrabianego przedmiotu przez optukanie
najpierw woda biezaca (najlepiej pod natryskiem), a potem
wodg destylowana.

Uczulanie. W celu ulatwienia osadzania si¢ srebra na
metalizowanej powierzchni stosuje si¢ proces zwany uczula-
niem. Chodzi w tym przypadku o wytworzenie na pokrywa-
nym przedmiocie centréw aktywnych, przez co na powierzch-
ni tego przedmiotu srebro osadza si¢ tatwiej niz na powierzch-
niach nieuczulonych, na przyktad na $ciankach naczynia,
w ktorym przebiega proces.

W przypadku wielu tworzyw osadzanie si¢ srebra byloby
niemozliwe bez uczulenia. Warunkiem dobrego uczulenia
powierzchni przedmiotu jest zachowanie wyjatkowej czysto-
$ci; po zanurzeniu czystego przedmiotu do roztworu uczula-
jacego nalezy uczulona powierzchnig starannie optukac, naj-
pierw w zimnej wodzie biezacej, a nastgpnie — destylowane;j.

Do uczulania stosowaé mozna roztwor o nastgpujacym
sktadzie:

chlorek cyny (II), SnCl,

kwas solny, HC (30% roztwdr wodny)

i czas obrobki 1-3 minut.

Roztwory o wigkszym stg¢zeniu kwasu solnego sa bardziej
trwate, jednak mniej aktywne i z tego wzgledu wymagaja
dhuzszego przetrzymywania w nich uczulanych przedmiotow.
Jednak gdy roztwor uczulajacy ma by¢ wielokrotnie uzywa-
ny, nalezy przeciwdziata¢ utlenianiu tlenem z powietrza cyny
(IT) do cyny (IV) (proces ten przebiega wowczas, gdy roz-
twor pozostaje w otwartym naczyniu), jony cyny na czwar-
tym stopniu utlenienia nie maja bowiem wlasciwosci uczula-
jacych. Jony wodorowe natomiast przeciwdziataja utlenia-
niu si¢ cyny (II) do cyny (IV).

10 g/dm?,
20-40 cm’/dm?,

Srebrzenie. Podstawa srebrzenia przez redukcje¢ che-
miczna jest, jak wiadomo, redukcja srebra z roztworow jego
soli kompleksowych, najczgséciej z azotanu diaminasrebro-
wego. Reduktorami sg na ogol zwiazki organiczne, jak na
przyktad cukier, formalina, etylenodiamina, winian sodu
i potasu, a takze siarczan (VI) hydrazyny.

Dobér sktadu roztwordw, zaréwno soli srebra, jak i roz-
tworow redukujacych, zalezy w duzej mierze od zadanej szyb-
kosci redukcji, zalezy jednak réwniez od rodzaju metalizo-
wanego tworzywa. Dzieje si¢ tak dlatego, ze tworzywa sztucz-
ne zawierajg zazwyczaj oprocz zywicy, jako sktadnika gtow-
nego, rowniez inne sktadniki dodatkowe, jak wypekniacze,
zmigkczacze, pigmenty itp. W zaleznos$ci od stosowanego
sktadnika dodatkowego mogg si¢ zmienia¢ wtasciwosci two-
rzywa sztucznego. Jedne sktadniki moga katalizowac (przy-
spieszaé) reakcje redukc;ji, inne natomiast — inhibitowacé (op6z-
niaé) proces osadzania metalu.
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Do srebrzenia stosuje si¢ dwa zasadnicze roztwory:
A. Roztwor soli srebrzacej (roztwor soli aminasrebrowe;),
B. Roztwor redukujacy (roztwor reduktora).

Po zmieszaniu roztwordw A i B wylewa si¢ je natych-
miast na powierzchni¢ srebrzona. Srebro na tej powierzchni
osadza si¢ w postaci powtoki o potysku odpowiadajacym
potyskowi podloza. W czasie procesu srebrzenia nalezy bez
przerwy kotysa¢ naczyniem, powodujac krazenie kapieli. Czas
srebrzenia wynosi 2-15 minut w zaleznosci od rodzaju kapie-
li, zadanej grubosci powtoki i jej wygladu (im grubsza po-
wloka, tym bardziej matowa).

Po zmieszaniu roztworéw A i B redukcja srebra zachodzi
nie tylko na srebrzonym przedmiocie, ale rdwniez w calej
masie kapieli. Kapiel szybko zotknie, ciemnieje, wytraca si¢
metaliczne srebro w postaci pytu. Po pewnym czasie osad
w kapieli nieco jasnieje, co jest oznaka konca reakcji.

Posrebrzone przedmioty po wyjeciu z kapieli optukuje si¢
woda destylowana, nastepnie biezacg i suszy.

Zuzyte roztwory zawierajace pyt srebrny nalezy zbierac. Jest
to konieczne z uwagi na cen¢ srebra oraz fakt, ze podczas che-
micznego srebrzenia na przedmiocie osadza si¢ zaledwie 10%
czystego srebra, reszta pozostaje w postaci zawiesiny w kapieli.

Roztwory do srebrzenia zawierajace zwiazki aminasre-
browe nalezy przyrzadza¢ do jednorazowego uzytku. Jest to
bardzo wazne z tego wzgledu, ze w stanie suchym maja one
wiasciwosci wybuchowe. Dlatego nie nalezy dopuszczaé do
ich wyschnigcia. Naczynia i miejsce pracy nalezy starannie
oplukiwaé woda. Gdyby zaszta konieczno$¢ sporzadzenia roz-
tworu zapasowego i zlania go do butelki, w zadnym przypad-
ku nie nalezy stosowaé wtedy szklanych korkéw, lecz tylko
gumowe lub z tworzywa sztucznego, a przy zamykaniu dbaé
o to, aby szyjki butelek byty idealnie czyste. W przypadku
zauwazenia na butelce suchej soli, nie nalezy jej dotykac, ale
uprzednio zwilzy¢ woda i osad sptukac.

Metody srebrzenia

Metoda formaldehydowa. Celem sporzadzenia roztwo-
ru A nalezy rozpusci¢ 20 g azotanu (V) srebra w 150 cm®
wody destylowanej, po czym dodawac¢ kroplami okoto 12%
roztwdér wodny amoniaku (roztwor stgzony rozcienczony
woda destylowang w stosunku 1:1). Wytracajacy sie poczat-
kowo brunatnoczarny osad tlenku srebra rozpuszcza si¢ przy
dalszym dodawaniu amoniaku. Wkraplanie amoniaku nalezy
prowadzi¢ przy stalym, do$¢ energicznym mieszaniu, az do
chwili kiedy uprzednio wytracony osad catkowicie si¢ roz-
pusci. Nastepnie nalezy uzupetni¢ woda destylowana do ob-
jetosci 1 dm?.

Roztwér redukujacy B sporzadza sig, rozcienczajac
52,5 cm® 40% formaldehydu (cz.d.a.) woda destylowana do
objetosci 1 dm’.

W procesie srebrzenia uzywa si¢ rownych objetosci roz-
tworow A i B.

Metoda cukrowa. Proces srebrzenia przez redukcjE che-
miczng przebiega tym tatwiej, im bardziej alkaliczne jest $ro-
dowisko reakcji redukcji. W metodzie cukrowej stosuje si¢
dos$¢ tagodny czynnik redukujacy, dlatego tez (w celu uzy-
skania wystarczajacej szybkosci procesu redukcji srebra) na-
lezy podwyzszy¢ pH roztworu srebrzacego przez dodanie wo-
dorotlenku sodu lub potasu.



Roztwor srebrzacy A ma w metodzie cukrowej sktad na-
stepujacy:

azotan (V) srebra 20 g/dm?,
wodorotlenek sodu 10 g/dm?,
amoniak 8 g/dm’.

Sporzadza si¢ go w sposoOb nastgpujacy: do 150 cm® roz-
tworu sporzadzonego jak opisano w metodzie formaldehy-
dowej wprowadza si¢ ochtodzony roztwor 10 g wodorotlen-
ku sodu w 100 cm® wody destylowanej. Wytracony brunat-
noczarny osad ponownie rozpuszcza si¢ przez ostrozne wkra-
planie amoniaku az do uzyskania klarownego roztworu, jed-
nak starannie unikajac nadmiaru odczynnika. Nastgpnie do-
daje si¢ po jednej kropli 10% roztworu azotanu (V) srebra az
do lekkiego zmetnienia, po czym roztwor przesacza i dopet-
nia wodg destylowana do objetosci 1 dm’.

W celu sporzadzenia roztworu redukujacego B rozpuszcza
sie¢ 75 g cukru w 750 cm® wody destylowanej, dodaje nastep-
nie 1,5 cm?® stgzonego kwasu siarkowego (VI) lub azotowego
(V) i ogrzewa do wrzenia. Roztwor nalezy gotowac przez go-
dzing, uzupelniajac parujaca wode. Po ostudzeniu nalezy do-
petni¢ roztwdr woda destylowang do objetosci 1 dm?.

Roztwory nalezy uzywaé w stosunku 20 czgsci objeto-
sciowych roztworu srebrzacego A na 3 czgsci roztworu redu-
kujacego B. Nalezy je zmieszaé tuz przed wylaniem na meta-
lizowang powierzchnig.

Metoda winianowa. W metodzie winianowej stosuje si¢
roztwoér srebrzacy A o takim samym sktadzie chemicznym,
jak przy metodzie cukrowe;j.

Roztwor redukujacy B uzyskuje si¢ natomiast przez roz-
puszczenie 100 g winianu sodu i potasu (winianu sodowo-
potasowego), tzw. soli Seignetta, w wodzie destylowanej
i dopetnienie woda do objetosci 1 dm’.

W metodzie winianowej uzywa si¢ rownych objetosci roz-
tworu A i B. Niekiedy stosuje si¢ oba roztwory rozcienczone,
na przyktad 100 cm?® roztworu A + 100 cm® wody destylowa-
nej miesza si¢ ze 100 cm® roztworu B + 100 cm® wody desty-
lowanej. Mozna rdwniez wlewac rowne objetosci roztwordw
A 1 B do okreslonej ilosci wody destylowanej. Po wymiesza-
niu sporzadzony roztwor wlewa si¢ do naczynia, w ktdrym
prowadzi si¢ metalizacje.

Metoda hydrazynowo-glioksalowa. W metodzie tej w celu
wykonania roztworu srebrzacego A rozpuszcza si¢ 85 g azota-
nu (V) srebra w okoto 2 dm* wody destylowanej i nastgpnie
dodaje powoli tyle amoniaku, aby rozpusci¢ wydzielajacy si¢
poczatkowo osad. Nalezy unika¢ nadmiaru amoniaku. Cato$¢
uzupelnia si¢ wodg destylowang do objetosci 4,5 dm®.

W celu sporzadzenia roztworu redukujacego B rozpusz-
cza si¢ 74 g siarczanu (VI) hydrazyny w okoto 2 dm* wody
destylowanej, dodaje nastgpnie 190 cm® 30% roztworu gliok-
salu i uzupetnia woda do objetosci 4,5 dm’.

Uzywa si¢ rownych objetosci roztworow A i B.

Metoda trojetanolaminowa (trietanoloaminowa). Roz-
twor srebrzacy A sporzadza si¢ przez rozpuszczenie
72 g azotanu (V) srebra w okoto 2 dm® wody destylowane;j,
dodaje amoniaku do rozpuszczenia si¢ osadu (nalezy unikaé
nadmiaru amoniaku) i uzupetnia woda destylowang do obje-
tosci 4 dm’.

Roztwor redukujacy uzyskuje si¢ przez zmieszanie
100 cm® 30% roztworu glioksalu, 25 cm® trietanoloaminy
i dopelieniu wodg destylowana do objetosci 4 dm?>.

Uzywa si¢ jednakowych objetosci roztworow A i B.

4. Bezpradowe (chemiczne) miedziowanie

4.1. Osadzanie miedzi w wyniku reakcji wymiany chemicz-
nej

Miedziowaniu przez wymiang¢ chemiczng poddaje si¢ na
0got przedmioty stalowe i to wytacznie w celach dekoracyj-
nych.

Najprostszym sposobem pokrycia stali (zelaza) bardzo
cienka powtoka miedziang jest zanurzenie stalowego przed-
miotu, uprzednio dobrze odtluszczonego, wytrawionego i zak-
tywowanego, do roztworu o sktadzie:

siarczan (VI) miedzi (II)

kwas siarkowy (VI) (d = 1,84)

majacego temperature 15-20°C.

10-20 g/dm?,
5-10 cm®/dm?,

Powloka miedziana przy stosowaniu tego roztworu two-
rzy si¢ bardzo szybko. Dlatego nalezy przedmioty w tej ka-
pieli przetrzymywac tylko przez kilka sekund, w przeciw-
nym przypadku powtoka miedziana ulegnie odwarstwieniu,
a przedmiot zostanie nadtrawiony. Aby nie dopusci¢ do po-
wstania nalotow korozyjnych, przedmiot nalezy po wyjeciu
z kapieli szybko i starannie wyptukaé. Po oplukaniu poleca-
ne jest rowniez zanurzenie przedmiotu do roztworu wodoro-
tlenku czy weglanu sodu w celu zneutralizowania ewentual-
nych resztek kwasnego roztworu, po czym ponowne wyptu-
kanie i szybkie wysuszenie.

Powtloki miedziane o dobrej przyczepnosci do podtoza
stalowego osadza si¢ jednak przede wszystkim w roztworach
zawierajacych kompleksowe sole miedzi. Na przyktad w ka-
pieli o sktadzie:

siarczan (VI) miedzi (II) (pigciowodny)

amoniak (25% roztwor wodny) 50 cm®/dm?3,

kwas winowy do stabo kwasnej reakcji,

mozna otrzymac blyszczace powtoki miedziane, przewyz-
szajace pod wzgledem jakoSci powloki uzyskiwane w kapie-
li siarczanowe;j.

Omoéwiong kapiel sporzadza si¢ przez rozpuszczenie
w wodzie siarczanu (VI) miedzi (II), dodanie nastgpnie amo-
niaku w celu wytworzenia aminowego kompleksu miedzi (I1),
a na koncu — kwasu winowego w celu uzyskania stabo kwa-
$nej wartosci pH roztworu.

Podobnie jak przy miedziowaniu w kapieli siarczanowej,
réwniez 1 w omawianej kapieli nie nalezy przetrzymywacé przed-
miotdéw przez dhuzszy czas i gdy powloka miedziana pokryje
je calkowicie, nalezy je natychmiast wyjaé¢ i wyptukac.

Réwniez do matych przedmiotow, wytwarzanych w skali
masowej, mozna stosowaé omowiona kapiel. W tym celu
czyste (bezzywiczne) trociny nasacza si¢ tym roztworem
i razem z przedmiotami stalowymi poddaje obrobce w drew-
nianym bebnie. Proces prowadzi si¢ przez 30 minut, stosujac
dos¢ wolne obroty bebna. Nastgpnie na sicie oddziela si¢ po-
miedziowane przedmioty od trocin, ptucze i suszy. Pomie-
dziowane przedmioty sa btyszczace, bowiem przy tak pro-
wadzonej obrdbce nastgpuje jednoczesne osadzanie i polero-
wanie powtoki.

50 g/dm’,
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Nieco grubsze powloki miedziane mozna uzyska¢ w ka-
pieli wersenianowej o sktadzie:

siarczan (VI) miedzi (II) (pieciowodny) 37,5 g/dm?,

wersenian sodu? 87,5 g/dm’.

Dobrze odttuszczone, wytrawione i zaktywowane przed-
mioty stalowe zanurza si¢ w tej kapieli na od 1 do 10 minut,
stosujac przy tym intensywne mieszanie. Temperature kapie-
li mozna utrzymywaé w szerokich granicach, od 20 do 50°C.

Proces miedziowania w kapielach o podanych sktadach
prowadzi¢ mozna réwniez przez pocieranie powierzchni
przedmiotéw tamponem zwilzonym kapiela.

4.2. Osadzanie miedzi metoda kontaktowa

Do kontaktowego miedziowania nadaja si¢ doskonale
kompleksowe sole miedzi (II). W procesie tym stosuje si¢
zarowno roztwory kwasne, jak i alkaliczne.

Miedziowanie kontaktowe umozliwia uzyskanie powlok
miedzianych o niezlej przyczepnosci na wyrobach stalowych.
Przygotowane do pokrycia wyroby wsypuje si¢ do bgbna
z kawalkami aluminium lub cynku i prowadzi proces w tem-
peraturze otoczenia, w czasie od kilku do kilkudziesi¢ciu mi-
nut, w zaleznosci od stosowanej kapieli.

Kwasna kapiel do miedziowania kontaktowego ma sktad:

siarczan (VI) miedzi (II) (pigciowodny) 150 g/dm?,
glioksal 20 g/dm?,
kwas cytrynowy 10 g/dm?,
kwas siarkowy (VI) 20 g/dm?.

Czas zanurzenia — okoto 2 minut.
Powloki miedziane na stali uzyskuje si¢ rowniez w ka-
pieli alkaliczne;j:

siarczan (VI) miedzi (IT) 75 g/dm?,
winian sodu i potasu (sol Seignetta) 375 g/dm’,
wodorotlenek sodu 200 g/dm’.

Czas zanurzenia — od 15 do 120 minut.

W metodzie kontaktowej mozna roéwniez prowadzi¢ pro-
ces miedziowania przez pocieranie powierzchni bawetnianym
tamponem. Dobrze jest w tym celu zmiesza¢ alkaliczny roz-
twor do miedziowania z bialym tonem (na przyktad kreda)
i sporzadzona papke nanosi¢ na pokrywana powierzchnig. Wil-
gotny tampon posypuje si¢ nastgpnie pytem cynkowym lub
aluminiowym i intensywnie pociera powierzchni¢ przedmio-
tu. Proces nalezy prowadzic¢ tak dtugo, az uzyska si¢ pozadany
efekt. W wyniku pocierania powtoka uzyskuje pigkny potysk.

Roéwniez na zeliwie mozna przez pocieranie uzyskaé po-
wloke miedziang dobrej jakosci. W tym celu drobno sprosz-
kowany kwas winowy zwilza si¢ roztworem siarczanu (VI)
miedzi (I) i powstata papka pociera powierzchnie przedmio-
tu za pomoca twardej szczotki szczeciniaste;.

4.3. Osadzanie miedzi na drodze katalitycznej

Miedziowanie katalityczne jest stosowane do pokrywa-
nia nieprzewodnikéw w celu nadania ich powierzchni wta-
$ciwosci przewodzenia pradu elektrycznego. Umozliwia to
dalsze osadzanie powlok za pomoca pradu elektrycznego, tj.
pokrywanie galwaniczne. Powierzchnia nieprzewodnika musi
by¢ uprzednio uczulona i zaktywowana przez osadzenie na
niej drobnych ilosci katalizatora, ktorym moze by¢ na przy-
ktad pallad.

Uczulanie powierzchni tworzyw sztucznych (nieprzewod-
nikéw) omdwiono w czesei 1 tego artykutu.
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Aktywowanie, jak wiadomo z czgséci 1, ma na celu osa-
dzenie drobnych ilosci metalu szlachetnego na powierzchni
przedmiotu w miejscach, w ktérych uprzednio zostaly zaad-
sorbowane jony cyny (II). Wydzielony metal szlachetny jest
katalizatorem w nastgpnym procesie, tj. podczas chemiczne-
go (katalitycznego) miedziowania.

Do aktywowania najczgsciej stosuje si¢ roztwory zawie-
rajace sole palladu, na przyktad roztwér o sktadzie:

chlorek palladu (II) (czysty) 0,2 g/dm?,

kwas solny (czysty) (d = 1,19) 10 cm¥/dm?’.

Po aktywacji przedmioty ptucze si¢ najpierw w wodzie
destylowanej, a nastgpnie, bardzo starannie, w zimnej wo-
dzie biezacej co najmniej przez minute.

Doktadnie wyptukane przedmioty przenosi si¢ nastepnie
do kapieli do chemicznego (katalitycznego) miedziowania.
Przyktadem takiej kapieli moze by¢ roztwor sporzadzony

z dwéch czgsci (A 1 B):
Roztwor A:
siarczan(VI) miedzi(Il) (pieciowodny) 35 g/dm?,
winian sodu i potasu 170 g/dm?,
wodorotlenek sodu 50 g/dm?.

Roztwér B: formaldehyd (40% roztwor).

Do uzytku bierze si¢ 5 czgsci objetosciowych roztworu A
i 1 cze$¢ objetosciowq roztworu B. Miedziowanie prowadzi
si¢ W temperaturze otoczenia, a czas zanurzenia wynosi 15-
30 minut. Kapiel ta pracowaé moze rowniez po rozciencze-
niu woda w stosunku od 1:1 do 1:3.

Do miedziowania katalitycznego mozna réwniez stoso-
waé kwasna kapiel o podwyzszonej temperaturze pracy
(80°C), w ktorej reduktorem jest fosfinian sodu (podfosforyn
sodu). Kapiel ta nadaje si¢ jednak tylko do procesu natrysko-
wego. Rowniez i w tym procesie stosuje si¢ dwa roztwory
(A 1 B), a redukcja miedzi nastepuje tylko na powierzchni
pokrywanego przedmiotu w momencie, gdy roztwory A i B,
tryskajace z osobnych dysz pistoletu do chemicznego metali-
zowania (por. czg$¢ 1 tego artykutu), spotkajq si¢ na po-
wierzchni miedziowane;.

Roztwory A i1 B maja w tym przypadku nastgpujace skta-
dy chemiczne:

Roztwor A:

siarczan (VI) miedzi (II) (pigciowodny)

kwas siarkowy (VI) (d = 1,84)

Roztwor B:

fosfinian (podfosforyn) sodu (jednowodny) 50 g/dm?.

Stosuje si¢ dwie czgsci objetosciowe roztworu A i jedna
cze$¢ objetosciowq roztworu B.

Ujemna cecha kapieli do katalitycznego miedziowania jest
ich mata stabilno$¢. Wprawdzie obecnie opracowano juz sze-
reg kapieli o zwigkszonej stabilnosci, jednak sktad ich nie
jest przez producentéw publikowany. Kapiela taka, w ktorej
reduktorem jest formaldehyd, dysponuje réwniez Instytut Me-
chaniki Precyzyjnej w Warszawie.

35 g/dm’,
50 cm?/dm?.

! Na przyktad w roztworze:
kwas azotowy, HNO,, st¢zony
kwas siarkowy (VI), H,SO,, stezony 1 dm?,
kwas solny, HCI, st¢zony 10-20 cm’/dm®.
W roztworze tym umieszcza si¢ tylko na chwilg oczyszczone tworzywo,
szybko optukuje i zanurza nastepnie do roztworu neutralizujacego.
2 S61 sodowa kwasu etylenudiaminatetraoctowego (etylenodwuamino-
czterooctowego).

1 dm’,



