Vjezba 2. ELEKTROPLATIRANJE
UuvoD

Elektroplatiranje je katodicki proces nanoSenja metalne prevlake na vodljivu podlogu pri
¢emu dolazi do reukcije metala iz otopine:
M™ +ne > M
Istovremeno s redukcijom metalnih iona, na katodi se moze odvijati 1 vodikova
depolarizacija:
2H" +2e” > H,
ili
2H,0-2¢e" > H, +20H"
Pri tome na anodi dolazi do procesa elektrokemijskog otapanja metala i procesa stvaranja
kisika:
M-ne>M"™
2H,0-ne” >0, +4H"
Prevlaka moze biti metalna, legura, kompozitna prevlaka ili boja (elektroforetsko
bojenje). Prevlake mogu biti od samo jednog sloja metala ili nekoliko slojeva.
Elektroplatiranje se provodi da bi se predmeti zastitili od korozije ili da se promijene
povrsinska svojstva, to jest da se postigne ljepsi izgled, bolja vodljivost, bolja magnetska
svojstva, bolja refleksija, itd.
Za proces elektroplatiranja osnovno je da se dobiju prevlake dobre adhezije na podlogu te
da imaju odredena mehanicka, kemijska i fizikalna svojstva. Vazno je da je proces
reproducibilan to jest da se uvijek dobiva prevlaka iste kvalitete.
Uvjeti za procese elektroplatiranja: gustoca struje (j), temperatura (T), koncentracija (C) su
specifi¢ni za svaki pojedini proces.
Uredaj za elektroplatiranje sastoji se od ispravljaca i reaktorske posude izradene od Celika
ili polipropilena u kojoj se nalaze
e otopina za elektroplatiranje koja sadrzi sol i metal koji se zeli platirati u
topljivoj formi, te pufer i aditive. Aditivi su neophodni za dobivanje sjajnih i
glatkih prevlaka velike tvrdoce i otpornosti na tlacno naprezanje
e vodljiva katoda — predmet koji se Zeli platirati

e vodljiva anoda koja se moze otapati.



Kod procesa elektroplatiranja vrlo je vazno dobro pripremiti podlogu jer o kvaliteti
podloge ovisi kakav ¢e biti depozit. Predmet koji se zeli elektroplatirati mora biti oc¢iS¢en
od korozijskih produkata, ispoliran i odmasé¢en. Odmas¢ivanje se provodi u dvije faze:

e industrijskim deterdzentima i trikloretilenom kako bi se uklonile masnoce
vegetabilnog i mineralnog podrijetla,

e clektrolitsko odmaséivanje se provodi u 5 do 10% otopini NaOH. Predmet se spaja
kao anoda ili katoda, a CiS¢enje se bazira na intenzivnom razvijanju vodika ili
kisika koji odnose necistoce s povrSine. Katodicko Cis¢enje je efikasnije jer se
izlu¢ivanjem vodika povecava alkalitet u otopini.

Prevlake cinka su relativno jeftine i imaju niz prednosti (otporne su na koroziju u suhoj
atmosferi koja sadrzi CO,, H,S Cl,, mogu se upotrebljavati do temperatura od 250°C, Stite
celik elektrokemijski te dobro prianjaju na razlicite podloge), a kao posljedica toga
cinkove prevlake zauzimaju znaCajno mjesto medu razliitim vrstama galvanskih
prevlaka. Najznacajnije su prevlake cinka na celicnim limovima, trakama, cijevima,
zicama 1 brodskim propelerima, a jedan manji dio prevlaka se odnosi na strojne dijelove,
zatvarace 1 kuciSta racunala.

Cink je vrlo reaktivan u kiselim 1 luZnatim sredinama, a potencijal mu je znaajno
negativan (-0.7626 vs. zasi¢ena kalomel elektroda). Na zraku ne korodira jer se prevlaci
slojem oksida, koji ga stiti od daljnje oksidacije. Cinkove prevlake dodatno stite Zeljezo
od korozije mehanizmom katodne zastite.

Takoder je vazno spomenuti da je cink bitan element kod niza legura medu kojima je

najznacajnija ona s bakrom (mjed). Osim bakra znacajne su legure cinka s Ni, Fe, Co, Mn

i Sn.

ZADATAK

Celi¢nu plo¢icu prevuéi slojem cinka pri zadanoj gustoéi struje, jx = A dm?
tijekom min.

IzraCunati iskoriStenje struje, Sy (%), srednju debljinu prevlake cinka, d (um) i utroSak

elektricne energije, W (kWh/kg).



IZVEDBA MJERENJA

Celi¢noj ploc¢ici se izmjeri povrSina i izracuna jakost struje, | prema izrazu:
I =J, xR
Prevlaka se oblikuje na obje strane ¢eli¢ne plocice. Prilikom racunanje povrsine plocice

bridovi se zanemaruju.

A) Metalna plocica se najprije ocisti brusnim papirom, pere u deterdzentu, ispire
vodom, osusi alkoholom i vaze. Nakon vaganja slijedi odmaséivanje u alkoholu.

B) Katodicko elektroliticko odmas¢ivanje se provodi pri konstantnoj gustoéi struje,
j =5 A dm™ u trajanju od 15 s. Shema za spajanje aparature ista je kao za proces
pocincavanja. Odmascena plocica (postupak A) se stavlja u poseban drzac i uranja
u kupelj za odmasc¢ivanje. Na ispravlja¢u se namjesti napon od 3 V dok je celija
iskopcana. Ukopcati ¢eliju i na ispravljacu namjestiti izraCunatu jakost struje za
elektrolitsko odmas¢ivanje. Nakon proteklog vremena (15 s) ploCica se dobro
ispere 1 mokra se uranja u kupelj za pocincavanje.

C) Pocincavanje se radi na istom naponu od 3 V, a kada se u strujni krug spoji ¢elija,
ukopc¢a se ispravlja¢ i namjesti izracunata jakost struje, |. Tijekom elektrolize
struja mora biti konstanta i kontrolira se napon. Takoder se mora paziti, da se
odrzava propisana temperatura kupelji za vrijeme pocinfavanja. Nakon isteka
zadanog vremena, plocica se vadi pod strujom iz elektrolita, dobro se ispere

vodom, susi alkoholom 1 vaze.

Debljina prevlake cinka, d se rauna, iz odvaga, prema sljede¢em izrazu:
_m-m
P.xp

d

IskoriStenje struje, S; izrazeno u postocima, racuna se iz sljedeceg izraza:
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Teorijska masa cinka, m; koja bi se teorijski trebala izlu€iti pri zadanoj struji i vremenu:
m = I xtx My,
‘ nF

Utrosak energije, W u kWh/kg racuna se iz izraza:
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Kvaliteta prevlake, to jest njezina poroznost, ispituje se Walkerovim testom: topli
gel, ¢ija je aktivna komponentna K ;Fe(CN),, nanese se u tankom sloju na Cistu
pocincanu plocicu. Modre mrlje (berlinsko modrilo) stvaraju se na mjestima gdje

postoje pore u prevlaci.



Popis simbola:
d=  debljina prevlake (um)
F=  Faradayeva konstanta (96 500 C mol™, ili 26.8 Ah mol™)

I = jakost struja (A)

ju= gustoca struje (A dm™)

m; = masa plocice prije pocin¢avanja (g)
m, = masa plocice nakon pocin¢avanja (g)
m;= teorijska masa cinka (g)

Mz, = molarna masa cinka, 65,39 g mol™!

n=  broj izmijenjenih elektrona
P.= povrsina ploice (dm?)
Si=  iskoristenje struje (%)
t= zadano vrijeme elektrolize

U= ukupni napon elektrolize (V)

p=  gustoca cinka, 7,14 g cm™
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Shema aparature za elektroplatiranje

V — voltmetar; A — ampermetar; k — katoda; a- anoda



