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1. Uvod

Pro lidskou spole¢nost je vodik vyznamny prvek, bez néjz by nebyla mozné tada klicovych
chemickych postupii. Uz diive byl vyuzivan jako napli do vzducholodi, potazmo v dnesni dobé
pro vyrobu amoniaku a v letech budoucich jako médium pro energetické vyuziti. Vyhodou
pouziti vodiku je jeho variabilita zptsobu vyroby a pouziti. Na rozdil od uhlikatych paliv
spalovanim vodiku vznikd voda a nedochazi ke vzniku emisi COs.

2. TEORETICKA CAST

2.1. Mofreni povrchu titanu

Princip mofeni titanu spoc¢iva v odstranéni vrstvy oxidu titanicitého, ktery vytvaii stabilni a
odolnou vrstvu na jeho povrchu, ktera je stala v chemickém prostiedi. Jak bylo zminéno, tak
samotny oxid titani¢ity tvoti odolnou nevodivou vrstvu, takze pfi mofeni titanu neodstranujeme
jen oxid titanicity, ale i vrstvu titanu, pod povrchem oxidu. Odstranéni vrstvy v nasem piipadé
probiha za pomoci kyseliny §tavelové dle rovnice 1, ale obecné mizeme odstraiiovat vrstvu i
za pomoci jinych kyselin dle rovnice 2, pti potiebné koncentraci a teploté.

Ti + CzH204 == 6204_Tl + HZ

rovnice 1

kov + kyselina = sil kovu + vodik
rovnice 2

2.2. Pokovovani titanu

2.2.1. V niklovaci 1azni

Pokovovani, a to konkrétné pomoci niklu, spociva v elektrolytickém vytvoteni vrstvy na
katod¢. Toho docilime ponotfenim vzorku do 1azné, ktera ma v sobé rozpusténé soli niklu a
dalSich ptimési. Nasledujici nezbytnou podminkou pro galvanické poniklovani je pfitomnost
anody (+) a katody (-), mezi kterymi bude probihat stejnosmérny proud.

Pti disociaci soli se do lazné uvolni nikelnaté kationty, které se vylucuje na katod¢, kde se na
néj navazou dva elektrony a nasledné vytvoii metalicky nikl dle rovnice 3.

Ni?t +2e~ = Ni°

rovnice 3



2.2.2.V platinovaci lazni

Vrstvy platiny na titanu mtizeme docilit v platinovaci lazni, ktera se sklada z hexachloroplatic¢ité
kyseliny, kde se redukuje dle rovnice 4. Na povrchu titanu vytvaii vrstvu platiny. Princip
zapojeni je stejny jako u niklovani.

Pt (IV) - Pt (1) - Pt°

rovnice 4

2.2.3. Ve zlatici lazni

Tentokrat je v 1azni namisto hexachloroplati¢ité kyseliny, dikyanozlatnan draselny, ale mtize
byt pouzita i sl s jinym aniontem. Model zapojeni vzorku ke zlaceni je stejny jako u niklovani.
Zlato se disociuje ze soli diky prochazejicimu elektrickému proudu a nasledné se zlatnaty kation
vylou¢i na katod¢ (vzorku) do formy metalického zlata a vytvoti vrstvu. Tloustka vrstvy zavisi
na délce zlaceni.

Elektrochemické rovnice vypada nasledovné viz. rovnice 5.

Au (II) - Au®

rovnice 5

2.2.4. Za pomoci chemického zlata

Tato metoda je odlisna od ostatnich, a to diky nepfitomnosti elektrického proudu pfi
pokovovani. Principem metody je vylucovani uslechtilého kovu, konkrétné zlata, na povrchu
kovu mén¢ uslechtilého, konkrétné niklu, vlivem rozdilt potenciald v roztoku.

2.3. Cil prace

V ramci této prace mam za cil nalezeni vhodnych podminek pro pokovovani titanu za pomoci
niklovaci, zlatici a platinovaci 1azn¢ a nésledné i chemického zlata. Nejprve ale bude nutné
vylepSeni zplsobu oSetieni povrchu titanu od oxidu titani¢it¢tho, a az pak miize zacit
pokovovani, u kterého bude zapotiebi najit vhodné proudové hustoty a doby pokovovani.

Nasledné bude titan vhodné¢ upraveny pro pouZiti, vV ramci PEM elektrolyzy.



3. EXPERIMENTALN/{ CAST

3.1. Pristrojové vybaveni a chemikalie

Chemikalie, které byly pouzity béhem experimentu, jsou uvedené v Tab. 1 i s jejich vyrobeci:

Druh Vyrobce

HNOs3, 65 %, p.a. Ing. Petr Svec — PENTA (CR)
HCI, 35 %, p.a. Ing. Petr Svec — PENTA (CR)
C2oH204.2H70, p.a. Ing. Petr Svec — PENTA (CR)

Niklovaci lazen
NiSO4.6H20 0,3 kg
NiCl..6H20 0,068 kg -
H3BO3 0,04 Kg
Nigal 501 0,011

Zlatici lazen

AURUNA® 556 Makeup Salt
AURUNA® 556 Brightener

Umicore Potassium Gold Cyanide 68,2 %
AURUNA® 556 Replenisher Solutin
AURUNA® 556 Density Correction Salt

Umicore Galvanotechnik GmbH

Platinovaci lazen

+
H2PtCls - 5 H20 40 % Pt Carl Roth GmbH + Co KG

Béhem provadéni experimenttl bylo pouzivano primarné piistrojové vybaveni uvedené v Tab.
2:

Druh Vyrobce

Multimetr UT33A UNI-T (Cina)

Magneticka michacka | C-MAG HS7 | IKA® (Némecko)

s ohfevem digital

Analytické vahy MS304TS Mettler-Toledo (Svycarsko)
Zdroj stejnosmérného proudu RXN - 1503D ZHAOXIN® (Cina)

USB mikroskop DigiMicro Profil | dnt® (Cina)




3.2. Postup prace

3.2.1. Uprava povrchu oceli

Korozivzdorna ocel AISI 304 (dale jen ocel), ktera mi byla k dispozici, byly plisky o rozmérech
1x5 cm.

Povrchova uprava plisku (dale jen vzorek) oceli spocivala v dikladném odmasténi ethanolem.
Nésledovalo ponoteni do 20% hydroxidu sodného na 30 min., ktery byl zahtat na 55 °C. Po
uplynuti této doby jsem vzorky oplachl destilovanou vodou a uschoval jsem je do vzorkovnice,
ve které byla demineralizovana voda. Pii manipulaci jsem pracoval v rukavicich, aby nedoslo
ke znecisténi povrchu a znehodnoceni celé povrchové tpravy.

3.2.2. Niklovani oceli

V tomto kroku byl hlavni ukol zjisténi optimalni doby a proudové hustoty pro niklovani oceli,
potazmo titanového plisku.

Vzorky oceli jsem opatrné vyndal ze vzorkovnice a omezil jsem jejich plochu na 4 cm?
teflonovou paskou.

Nasledné jsem zacal ptipravovat niklovaci lazen v kadince. V kadince jsem si pfipravil dvé
niklové elektrody tak, aby byly naproti sob¢, a aby mezi elektrodou a kadinkou byl co nejmensi
prostor. Elektrody jsem pfipojil ke zdrojovému +, ¢imz byla lazen piipravena. Do lazné jsem
ponoftil vzorek oceli, u kterého byla omezena plocha na 4 cm?, ten jsem pied ponofenim oplachl
destilovanou vodou a nasledné jsem vzorek ptipojil ke zdrojovému -. Mezi vzorkem a
samotnym zdrojem byl zapojen multimetr, kterym jsem kontroloval prochazejici proud.

Proudové hustoty pro niklovani jsem zvolil podle tidaji od vyrobce niklovaci lazné, ktery udal
proudové hustoty 1-6 A/dm?. Pti pfepoétu na plochu, na kterou byl vzorek oceli omezen pomoci
teflonové pasky to vychazi na 40-240 mA/4cm?. Casy ponoteni v niklovaci lazni jsem si zvolil
podle proudovych hustot a to 10 min. pro proudovou hustotu 6 A/dm?; 20 min. pro proudovou
hustotu 3 A/dm?, 60 min. pro proudovou hustotu 1 A/dm2 Béhem niklovéani bylo zapnuté
michadlo na rychlé otacky, coz se ukazalo jako nevyhodné, protoze na vzorku oceli to
zanechavalo znaky po michani, naez jsem rychlost michani snizil na pomalé. Cela lazen se
zahtivala na 60 °C. Vzorky jsem po vynofeni z lazné nechal vysusil a nasledné nafotil pod
mikroskopem.

3.2.3. Uprava povrchu titanu

Druh titanu, ktery jsem mél k dispozici byl titan (grade 5), ktery byl nastiihan na plisky o
rozmérech piiblizné 1x5 cm. Dané plisky bylo potieba povrchové upravit, od povrchovych
necistot a vrstvy oxidu titanicitého.



Povrchova uprava zapocala dikladnym ocisténim plisku ethanolem. Nasledné jsem plisky
ponotil na 30 min. do 20% hydroxidu sodného, ktery byl zahtat na 55 °C. Po ub&hnuti 30 min.
byly plisky vyndany a ponotfeny na 1 hod. do 1:1 zfedéné kyseliny chlorovodikové.

Nasledujici krok tpravy bylo mofeni vzorku (pliskt) titanu 10% kyselinou $tavelovou. Vzorky
jsem opatrné rozlozil v kadince a celé jsem to zalil kyselinou Stavelovou a zahtival na 95 °C.
Cas moteni jsem zacal méfit od objeveni prvnich bublinek. Pro zjiiténi optimalni doby moteni
jsem vyndaval z kadinky v ¢asech 15; 30; 45; 60; 90 min. vzdy ¢ast vzorku, ty jsem si oznacil
pomoci pilniku a nasledné jsem vzorky zabalil do papiru, aby se nechténé nedostaly do kontaktu
s lidskou kuzi, coz by znamenalo znehodnoceni povrchové predipravy Gpravy.

3.2.4. Niklovani titanu

Niklovani titanu probihalo ve stejné lazni a za stejnych podminek jako niklovani oceli, a to
konkrétné pii 60 °C a pomalého michani. Proudova hustota byla zvolena na 3 A/dm? na zakladé
vysledku z niklovani oceli.

Béhem niklovani titanu jsem ménil podminky rychlosti ota¢eni michadla a zpisob oplachu
pliska pred vlozenim do niklovaci lazné.

3.2.5. Platinovani titanu

Platinovani vzorku titanu probihalo v nadobé ve tvaru krychle za pomalého michani a pfi
pokojové teploté. Platinova elektroda byla pouzita pouze jedna. Ta byla zapojena do + a vzorek
titanu byl zapojen do -. Po¢ate¢ni proudovou hustotu jsem zvolil stejnou jako u niklovani titanu,
to jest 3 A/dm? a 20 min. Poté jsem pouzil nasledujici proudové hustoty a asy: 0,2 A/dm? a 20
min.; 1 A/dm? a 60 min.; 6 A/dm? a 10 min.; 10 A/dm? a 5 min.; 15 A/dm?a 5 min.; 20 A/dm?
a3 min.; 25 A/dm?a 5 min.; 37,5 A/dm? a5 min.; 50 A/dm? a 5 min.; 75 A/dm?a 5 min. Plocha
byla vzdy omezena na 2 cm?

mikroskopem.

a po vyjmuti zlazn€ jsem vzorek vysusil a nafotil pod

3.2.6. Zlaceni titanu pomoci chemického zlata a niklu

Pro chemické zlaceni titanu bylo potieba vytvofit na povrchu titanu vrstvu niklu, aby se na
néj/misto n&j mohlo uchytit zlato, ¢ehoz jsem docilil ponofenim vzorku titanu do niklovaci
lazné na 15; 30; 45 pfi proudové hustoté 3 A/dm? Po vytvofeni vrstvy niklu, jsem vzal
poniklované vzorky titanu a vlozil je na 10 min. do lazn¢ s chemickym zlatem, ktera byla
vyhtata na 50 °C. Po celou dobu byla l1azen michana michadlem pii pomalych otackach. Vzorky
jsem po vynofeni z 14zné€ vysusil a nasledné nafotil pod mikroskopem.

3.2.7. Zlaceni titanu

Pro zlaceni bylo tfeba pouzit nové usporadani lazné. Ta spocivala ve dvou platinovych
elektrodach, které byly naproti sob¢, tak aby byla co nejmensi vzdalenost mezi elektrodami a



kadinkou, a pfipojené ke zdrojovému +. Proudové hustoty jsem zvolil podle tdaji dané
vyrobcem zlatici 14zng, coz jsou proudové hustoty v rozsahu 0,2-0,8 A/dm?. Povrch vzork
jsem omezil pomoci teflonové pasky na 4 cm?, ¢emuz nasledné odpovidaly proudové hustoty
V rozmezi 16-24 mA/4 cm?. Lazen byla zahiivana na 50 °C. Pied ponofenim vzorku do zlatici
lazné byl povrch oplachnut pomoci destilované vody a ethanolu a bez osuseni byl vlozen do
zlatici 1azné, ke vzorku byl zapojen drat, ktery vedl ke zdrojovému -. Casy ponofeni ve zlatici
lazni jsem si zvolil podle proudovych hustot, a to 20 min. pro proudovou hustotu 0,2 A/dm?;
15 min. pro proudovou hustotu 0,4 A/dm?; 10 min. pro proudovou hustotu 0,6 A/dm?; 5 min.
pro proudovou hustotu 0,8 A/dm?. B&hem zlaceni bylo potieba dopliiovat 1azen z diivodu jejiho
vycCerpani a odparu.

Po ovéteni proudovych hustot, které byly dany vyrobcem, jsem dle svého vlastniho uvazeni
zkusil proudovou hustotu 0,1 A/dm?, ale z diivodu az moc malého proudu jsem zvysil velikost
povrchu ze 4 cm? na 8 cm?. Vzorek titanu byl ponofeny v 1azni 40 min. Nasledné jsem vzorek
vysusil a nafotil pod mikroskopem stejné, jako vSechny piedchozi pokusy.

3.2.8. Zlaceni titanu po naneseni lehké vrstvy platiny

Toto zlaceni probihalo za stejnych podminek a ve stejné lazni, jako v ptredchozim bod¢. Pouze
byl vybran dfive uz poplatinovany vzorek, namisto nepokovaného vzorku titanu. Proudova
hustota byla zvolena 0,2 A/dm?, pfi¢emz byl povrch omezen na 4 cm?. Zlaceni trvalo 20 min
pfi teplote 50 °C. Po vyndani jsem vzorek vysusil a nafotil pod mikroskopem.

3.2.9. Chemicka stabilita povrchu

Po provedeni v§ech pokovovacich praci jsem vzdy vzal jeden vzorek pokoveného titanu a vlozil
jsem ho do 50 ml vzorkovnice, ve které byl roztok 1,5 M kyseliny chlorovodikové a 5 kapek
kyseliny dusi¢né.



4. Vysledky a hodnoceni experimentalni Casti

4.1. Uprava a pokovovani oceli

4.1.1. Niklovani oceli

wevr

V této Casti bylo nejdulezitéjsi stanovit vhodnou proudovou hustotu pro niklovani a okolni
podminky.

Proudova Cas Popis vyloucené
hustota Vzorek Foto pIS VY

[A/dm?] [min] vrstvy

Na fotce lez
vidét
nejednolistot
vrstvy niklu
zpusobené  az
moc  rychlym
michanim.

Vrstva niklu je
nedokonala

s oderky a jinak
lesklymi ¢astmi.

Na vrstvé niklu
jdou vidét lehké
odérky a
V dolnim  rohu
jde vidét stopa
po michéani
michadlem.

Na dalsi méteni

jsem  vymeénil
velké michadlo

za mensi.




U této fotky lze
vidét jednolitou
vrstvu niklu,
ktera je nejlepsi
ze vSech
piedeslich.

Po provedeni této experimentalni ¢asti se mohu dobrat vysledku, ze vhodna proudova hustota
pro niklovéani je 3 A/dm? po dobu 20 min., podminky v lazni by mély byt, teplota 60 °C a
pomalé michani malym michadlem, jinak jsou na povrchu znamky po michani. V tabulce pod
textem jsou uvedené udaje ke vzorklim a teoreticky vypocet hmotnosti dle Faradyova zakona.
Nasledn¢ se zde nachazi i vypocet tloustky vytvotrené vrstvy. V sedé vyznaceném poli se
nachazi vzorek pii nejvhodnéjsich podminkach.

(g] [g] [g] [min] [s] [A] [Vl (gl (g]

VZ  Mpeqni Meoni M (vaha Ni) t t I U Myodierzakona  AMicorie-praxe
24,4124  4,4589  0,0465 20 1200 0,122 1,0 0,0445 -0,0020
34,4968 4,5431  0,0463 10 600 0,242 1,3 0,0442 -0,0021
4  4,5599  4,6080  0,0481 60 3600 0,043 0,8 0,0471 -0,0010

15  4,5416  4,5894  0,0478 20 1200 0,123 0,9 0,0449 -0,0029

4.2. Uprava a pokovovanf titanu

4.2.1. Uprava povrchu

Uprava titanu probihala dle uz diive specifikovanych podminek, které obsahovaly &isténi
ethanolem, louhovani v louhu a moteni v kyseliné $tavelové, u které bylo potieba zjistit
vhodnou dobu mofteni.

Doba moteni Foto
[min]

0 (surovy)

[um]

vrstva
13
13
13
13



15

30

45

60

90

Pro mofeni povrchu titanu je optimalni ¢as 45 min Vv kyseliné §tavelové pii 95 °C z toho
divodu, ze na povrchu se nevyskytuje takové mnozstvi necistot, jako na surovému ¢i jen 15
min. mofenému titanu. Titan, ktery byl motfen 30 min. Ize taky pouzit, ale na jeho povrchu se
muzou objevovat necistoty a ptipadné anomalie a defekty.



4.2.2. Niklovani titanu

V této ¢asti bylo zapotiebi zkusit optimélni proudovou hustotu 3 A/dm? v kombinaci s riiznou
dobou moteni.

Doba
mofeni Vzorek Foto
[min]

Popis vyloucené
vrstvy

Na surovém titanu
vrstva niklu nedrzi a
lze ji  jednoduse

0 (surovy) 6 odstranit.

Zde vrstva neni tak
jednolitd, jdou wvidét
povrchové
nedokonalosti, které
nejsou optimalni.

15 12

Zde vrstva uz je
jednolita, ale stale lze
pozorovat jemna
zrnitost ~ zpusobena
nedostateCnym
mofenim titanu.

30 13

Zde vrtva uz je
jednolitd a optimalni
pro dalsi pouziti.

45 14




60

10

90

Stjené jako
v pfedchozim  bodé¢.
Neni znat moc velky
rozdil mezi moienim
45 min. a 60 min.

Stjen¢ jako v ptipadé
mofeni 45 min.,
potazmo 60 min.

Z fotek vyplyva, ze nejvhodnéjsi doba moteni je 45+ min. Pro nasledujici experimenty byla

zvolena doba mofeni 45 min. V tabulce pod textem jsou uvedené udaje ke vzorkiim a teoreticky
vypocet hmotnosti dle faradyova zdkona. Nasledné se zde nachazi 1 vypocet tloustky vytvorené

vrstvy.
(8]
VZ  Mpgedni
5 3,4269
6 5,7110
10 3,4835
12 3,4854
13 3,4259

(g]
Mpo i
3,4720
5,7639
3,5309
3,5324

3,4723

4.2.3. Platinovani titanu

(g]

M (vaha Ni)
0,0451
0,0529
0,0474
0,0470
0,0464

[min]

t
20
20
20
20
20

[s]
t
1200
1200
1200
1200
1200

[A]
|
0,123
0,122
0,123
0,124
0,121

(V] [g] (g] [pm]
U  MyodieF zakona  BMieoriepraxe VIStva
1,0 0,0449 -0,0002 13
1,1 0,0445 -0,0084 15
1,1 0,0449 -0,0025 13
0,8 0,0453 -0,0017 13
0,8 0,0442 -0,0022 13

Platinovani probihalo za stejnych podminek jako ptedchozi pokusy. Zac¢inal jsem na proudové
hustoté 3 A/dm? a postupné zvysoval ke 75 A/dm?.



Proudova Cas Popis vyloucené
hustota Vzorek Foto pIs vy

[A/dm?] [min] vrstvy

Vrstva platiny je
jednolita, ale
Cerna, coz neni
vysledek, ktery
ocekavame.

Vrstva platiny je
svétlej§i  oproti
pfedchozimu

experimentu, ale
i tak to neni
vysledek, ktery
ocekavame.

10 5 19

Stejné jako
Vv pfedchozim

pfipadé¢ vrstva je
0 néco svétlejsi,
ale stale je Cerna.

25 5 26

Vrstva platiny se
smyla  béhem
oplachovani po
vyndani z lazné¢,
a to zdavodu
moc  kratkého
casu.

25 1 27

Nejsvétlejsi
vrstva platiny, co
byla vytvofena,
ale 1 tak je stale
cerna.

75 5 30

Dle fotek lze usoudit, Zze platinovani pouze v lazni bez jakychkoliv piidavku nevede k
pozadovanému vysledku a po platinovani ziistava platina ¢ernd, coz zptisobuje tvorba platinové
¢erni namisto kompaktni vrstvy. V tabulce pod textem jsou uvedené udaje ke vzorkim a
teoreticky vypocet hmotnosti dle faradyova zdkona. Nasledné se zde nachazi i vypocet tloust’ky
vytvorené vrstvy.



[g] [g] [e] [min] [s] [A] [VI] (g] [g] [nm]

vz mpFed Pt mpo pt M (véha Pt) t t I U mpodle F zakona Arnteorie—praxe vrstva
16 3,4086 3,4185 0,0099 20 1200 0,123 1,6 0,0746  0,0647 115
19 3,4579 3,4603 0,0024 5 300 0,407 2,3 0,1234  0,1210 28
26 - - - 5 300 0,998 2,32 0,3027 - -
27 - - - 1 60 0,998 2,32 0,0605 - -
30 3,2255 3,2295 0,004 5 300 3,001 5,05 0,9102  0,9062 47

4.2.4. Zlaceni titanu pomoci chemického zlata a niklu

V této Casti experimentu bylo potieba zjistit, jak dlouho se musi titan niklovat, aby nasledné
mohlo probihat chemické zlaceni.

¢ feni Popis vylou¢ené
as ponorenl Vzorek FO'[O p y

v niklovaci lazni [s]; Vrstvy

Na fotce je vidét
velka pfitomnost
niklu, coz je

20 min 11 vol2 zpisobené  velkou

podkladovou vrstvou
vzniklé pti niklovani.

\ V tomto pfipad¢ je
\ | ptitomnost niklu
znaéné€ nizsi a vrstva
zlata pokryva cely
povrch.

60 21

T Vrstva zlata na tomto

vzorku je optimalni a

jednolita.
45 25




Vrstva zlata je
optimalni a jednolita.
Defekt na povrchu je

30 24 i zpusoben
: neodbornou
i manipulaci.
A Vrstva je optimalni a
jednolita.
15 23

Z fotek vyplyva, zZe staci i vrstva, ktera vznikne po 15 sec. niklovani pii proudové hustoté 3
Aldm?. Co se ty¢e vytvotené vrstvy zlata, tak velikost této vrstvy spoéiva pouze v délce pobytu

Vv pokovovaci lazni. V tabulce pod textem jsou uvedené udaje ke vzorkim a teoreticky vypocet

hmotnosti dle faradyova zakona. Nasledné se zde nachazi i vypocet tloustky vytvofené vrstvy.

V Sed¢ vyznaceném poli se nachazi vzorek pii nejvhodnéjSich podminkach.

(g]
vz mpFed Ni
11 vol2 -
21 6,4573
23 3,462
24 3,3137
25 3,4326

4.2.5. Zlaceni titanu

(el
mpo Ni
6,4612
3,4637
3,3147
3,4335

M (vaha Ni)

[g]

0,0039
0,0017
0,001
0,0009

(g]

mpFed Au

6,4612
3,4637
3,3147
3,4335

[g]

mpoAu

6,4618
3,4642
3,3153
3,4344

(g]

M (vaha Au)

0,0006
0,0005
0,0006
0,0009

[nm]
vrstva

(o)}

12

Zlaceni titanu probihalo bez vétsich problémi, za kol bylo zjistit optimalni proudovou hustotu.



Proudova

Cas

Popis
vyloucené
vrstvy

Vrstva zlata
je optimalni
a jednolita.

Vrstva  je
jednolita,
ale neni tak
dokonala
jako na
predchozim
obrazku.

Vrstva je
jednolita,
ale neni
dokonald a
objevuji se
defekty.

hustota ] Vzorek Foto
[A/dm?] [min]

0,2 20 31

0,4 15 32

0,6 10 33

0,8 5 34

Vrstva je
jednolita,
ale objevuji
se defekty.




0,1

40

37

Vrstva e
jednolita,
ale neni tak
optimalni
jako u fotky
¢islo 27.

0,2

20

36

Vrstva  je
nejednolita
a z Casti je
tvofena
pouze
titanem.
Tato vada je
zpisobena
vycerpanim
lazné.

Z experimentu vyplyva, ze vhodnd proudové hustota je 0,2 A/dm? po dobu 20 min a pti 50 °C.
V tabulce pod textem jsou uvedené udaje ke vzorkim a teoreticky vypocet hmotnosti dle
faradyova zakona. Nasledné se zde nachazi 1 vypocet tlouStky vytvorené vrstvy. V Sedé
vyznaceném poli se nachazi vzorek pii nejvhodnéjSich podminkach.

vz
31
32
33
34
36
37

(el
mpFed Au

3,3528
3,4189
3,3573

3,471
3,4844
3,3617

(&]
mpo Au
3,3761
3,4458
3,3787
3,4846

3,504
3,5054

(g]

M (vaha Au)

0,0233
0,0269
0,0214
0,0136
0,0196
0,1437

[min]

t
20
15
10

5
20
40

[s]
t
1200
900
600
300
1200
2400

[A]

[
0,009
0,016
0,025
0,033
0,009
0,009

4.2.6. Zlaceni titanu po naneseni tenké vrstvy platiny

(V]

U
1,9
2
2,3
2,3
1,9
2

(el
I'npodle F zakona
0,0110
0,0147
0,0153
0,0101
0,0110
0,0220

[&] [nm]
Ar“teorie»praxe vrstva
-0,0123
-0,0122
-0,0061
-0,0035
-0,0086
-0,1217

302
348
277
176
254
1861

Vzorek poplatinovaného titanu byl vzat z predeslych experimentli, a to konkrétné vzorek

s proudovou hustotou nanaseni platiny 50 A/dm? a dobé pokovovani 5 min.



Proudova hustota Cas

Popis vyloucené

. Vzorek F
zlaceni [A/dm?] [min] ore oto vrstvy
. Na fotce je vidét
/ jednolita vrstva
' zlata, ktera velmi
0,2 20 29 dobfe  drzi na

plating.

Vhodn4 vrstva zlata nAm vznikne po 20 min. pokovani pii proudové hustoté 0,2 A/dm? a 50 °C.
V tabulce pod textem jsou uvedené udaje ke vzorkim a teoreticky vypocet hmotnosti dle
faradyova zakona. Nasledn¢ se zde nachazi i vypocet tloustky vytvorené vrstvy.

[g] [g] (g]

vz

4.2.7. Chemicka odolnost vyloucenych vrstev.

mpFedAu mpoAu I'n(va’haAu)
29vol2 3,6041 3,625 0,0212

[min] [s] [A] [VI] (e] (e] [nm]
t t I U Mpodie F zékona AI'nteorie—praxe vrstva
20 1200 0,009 1,8 0,0055  -0,0157 275

Na vzorky jsem nechal smés kyselin ptsobit po dobu dvou tydnu, coz mélo za nasledek rozklad
pokovovani niklem a vrstvy, ktera byla vytvorena chemickym zlatem a niklem.

Foto

Komentar

Na fotce mizeme vidét zazelenani roztoku,
které zplisobuje rozlozeny nikl.

5. Diskuze

Poznatky, které jsem nabil béhem praktické casti se tykaji primarné ve vylepSeni procesu

pokovovani.




U procesu pokovovani je potieba si hlidat mnoho vnéjSich jevi. Jeden z hlavnich, ktery mél
dopad na praci bylo michadlo, které mélo hlavné ze zacatku na svédomi nékolik defektu.
Konkrétné co je potfeba si ohlidat je jeho rychlost, a to v tom poméru, ze ¢im pomalejsi, tim je
mens$i Sance na defekt, které zpisobuje vytvofeny vir v lazni. Na druhou stranu absence
michadla neni taky zadouci, protoze mtze dochazet k sedimentaci jednotlivych slozek lazn¢ a
nasledné to mize vést K jeji nefunk¢nosti.

Nasledné je i potieba si dat pozor na umisténi katody, ktera by méla byt co nejvice uprostied,
aby nanaSena vrstva kovu byla co nejvice rovnomérna. Pfi¢emz by anody mély byt co nejvice
u stén nadoby ve které probihé galvanické pokovovani, a to ze stejného divodu jako umisténi
katody.

Co se tyCe predupravy titanu, a to konkrétné mofteni, je potieba si dat pozor na vkladani
titanovych pliski do kadinky tak, aby nebyly na sebe nalepené, cemuz jde zabranit vlozenim
nekovovych podpér do kadinky.

Dalsi preduprava nebo konkrétné smaceni, pied vlozenim do galvanické lazné se osvédcilo
kombinace vody a ethanolu, a to konkrétné nejdiive nechat vzorky malou chvili v kadince
s destilovanou vodou a tésné pied vlozenim do lazn¢, oplachnout cely povrch ethanolem, a jesté
mokry povrch vlozit do lazné.

U samotného pokovovani je tfeba si uvédomit, ze velikost nanesené vrstvy zavisi na délce
pokovovani, a ne na proudové hustoté. Co se tyce proudovych hustot, tak nejde fict konkrétné
zda vy$si, ¢i niz$i proudové hustoty jsou vhodnéjsi nebo ne, u kazdé galvanické lazné se
hodnoty odlisuji.

6. Zaver

Cil prace se povedlo naplnit pouze z ¢asti. Uspés$né se jevila povrchova tiprava titanu a nasledné
1 pokovovani pomoci niklovaci 1azné¢, zlatici 1azn€ a chemického zlata.

Jako netispésné se ukazalo z ¢asti pokovovani za pomoci platinovaci lazné, diky které byla
vytvofena vrstva platiny, kterd ale neméla platinove leskly vzhled, coZ nejspis bylo zplisobeno
vngj$im faktorem, ktery mi neni zndmy.
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