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ZANIM ZABIERZEMY SIE DO PRACY

Doktadnie byto to na poaiku 1963 r. Na wystawach kglam ukazata si mata ksizeczka z
rysunkiem klucza, widelca, cyrkla na oktadce. yajttbrzmiat: "Galwanotechnika domowa".
Wkrotce juz jej nie byto nie tylko na wystawach; ale i westnz ksigam. Ksiazka widocznie,
przypadta do gustu Twoim starszym kolegom, ponieta szybko znikga z rynku.

Po dokonaniu zmian i uzupehnigv roku 1969, a nagbnie w 1970 ukazaly sidalsze - drugie

i trzecie - wydania tej kskeczki i wtedy to sypgta sk istna lawina listdw. Nierzadkie byty
stowa podzikowan za prace galwanotechniczne przeprowadzone z dobvynikiem, w
innych natomiast dominowaty pretensje. O ée?brakuje przepisu do takiego to a takiego
pokrycia, ze nie maesz czegd zrozumi€, ze brakuje Ci odczynnikOwze rysunek jest
niezrozumiaty.

-Sprébowatem podsumowde wszystkie uwagi zyczenia i teraz mugzCi przypomnié, ze
po pierwsze "Galwanotechnika domowa" nie jest i ma by podrcznikiem ani te
poradnikiem dla osob prowagtz/ch wiksze, a nawet mniejsze zaktady galwanotechniczne.
Od tego s specjalne, fachowe kgiki. Przyznasz sanye nie ma mowy, aby w warunkach
domowych operowa np. tak silnymi truciznami, jak chociay cyjanek potasowy.
Tymczasem wignie ten zwizek w warunkach produkcyjnych musi coypodstawowym
sktadnikiem lgpieli stuzacych do miedziowania, srebrzenia, kadmowania czgigdeowania.
Ta kshzeczka jest przeznaczona przede wszystkim dla advatoeksperymentu,
majsterkowiczéw. Podane w niej przepisy dostosowane zasadniczo do wykonania
pojedynczych sztuk.

Na uzasadnionegyczenie Czytelnikéw Il i 1ll wydania ksieczka zostata rozszerzona o
rozdziat pdwigcony galwanicznemu cynowaniu beagpowemu oraz wytwarzaniu powiok
krystalitowych. Zmieniony zostat gruntownie rozdzigposwiccony galwanoplastyce,
poniewa niektore poprzednie przepisy okazatye skbyt trudne do zrealizowania.
Rozszerzono rowniefragmenty o barwieniu metali i poprawiono kilkasmnkow.

Obecnie najpilniejsze jest, aloyy sk dogadali i wyznali sobie wzajemnigge czy to
przeprowadzanie dwiadczé chemicznych w ciszy wlasnegadika, czy to majsterkowanie
przy tworzeniu czegokolwiek, ale czégma pewno bardzo vizaego,

jest to wspaniata rzecz.

No, bo powiedz sam, czy to nie jest intergsejnaucz§ sic barwic aluminium, a nagpnie
na oboz letni wykonywalsniace, barwneledzie do namiotu czy teniezledniki takie, jakich
nikt nie ma?

A pozostaty Twoj spra turystyczny? Na pewno koétka, karabkyki., klamerki, okucia,
drobiazgi rowerowe dgki poniklowaniu lub pocynkowaniugda dtuzej btyszcace i trwate.
Pokrycie przejcznikow czy kacowek srebrem zapewni w pracach elektrotechnicznych
doskonaty i niezawodny styk oraz polepszy odbioe@waparatu.

1) Wydawnictwa Naukowo-Techniczne wyalad lat specjalpsere

ksiazek pt.: "Galwanotechnika dla praktykéw".

Wyobrazam sobie, jak radagé sprawisz swojej matce lub siostrze, ofiaroyeujjej
wiasnoecznie wykonany pigcionek, broszk lub bransolet& lle uroku zyska wgtrze
mieszkania przez zawieszeligiecznika pokrytego gpkna patyr.

Jezeli jesté fotoamatorem, to zapewne skorzystasz z moich wskel dla przeprowadzenia
czernienia mogdzu, aby nie blyszczat i nadawak slo aparatury optycznej. Dokonatem
wiele wysitku, aby dostarczyatrakcyjnej tematyki do dwiadczé chemicznych i dlatego
mam prawo i od Ciebie czegwymagé.

| nie ma co ukryw& chemia jest di& niebezpieczna. Dlatego trzeba wszystko dobi
doktadnie, tak jak opisatem, nie wolno lekcewa zadnych nawet najdrobniejszych
wskazowek, w przeciwnym razie @byt nieszczscie.



Przed rozpocgxiem pracy laboratoryjnej nate witozy¢ fartuch oraz przygotowaokulary
ochronne i ¢kawice; wszystkie te przedmioty bezpieegva i higieny pracyssniezlzdne
przy czynndciach z kwasami lub wodorotlenkami (tugiem).

Fartuch, okulary i gkawice - to mundur chemika. Szczegplawag: nalezy zwrac& na
porzadek i czysté¢ w pracowni chemicznej. Chemikalia maszajdowé si¢ w stoikach lub
flaszkach odpowiednio oznaczonych, a naczynigmane do déwiadczé powinny by
starannie umyte. W brudnej probowce nig¢ rdie uda. W tedcie i na kaicu kshzki podatem
wiele praktycznych rad dotygzych zaopatrzenia laboratorium, w niedbe chemikalia -
wymienitem zrodta zakupu lub opisatem sposéb samodzielnegoyratimia niektérych
zwiazkéw. Reszta naky do Ciebie i nie spodziewaj¢siod autora recepty pomocy w
pokonywaniu wszystkich trudgoi.

Sprawe zaopatrzenia w odczynniki najlepiej rozatlje praca w zespole, O wiele przecie
tatwiej jest nab¥ niezlzdne chemikalia dla kdtka chemicznego i koszty pyzy beda
znacznie mniejsze.

| jeszcze jedna uwaga.

Jezeli ktéres z opisanych daviadczed bedzie zbyt trudne lub ni® nie znajdziesz
potrzebnego przepisu w Kgce, albo sam wpadniesz na fakiekawy pomyst, progzpisz do
mnie, a zawsze postaramg przyjs¢ z pomoa.

Listy adresuj: Dziat hcznaci z Czytelnikami, redakcja miesiznika "Mtody Technik”,
Warszawa, Spasowskiego 4.

O TYM, CZY FARADAY MIAL RACJ E?

Pierwsza elektroliza

Slyszatlé juz na pewno o prawie Faradaya. Ten genialny uczotdry kyt w pierwszej
potowie ubiegtego stulecia, dokonat bardzo ciekawedkrycia. Przekonat size im wigcej
pradu przeptynie przez roztwoér dowolnej soli, tymewegj produktéw wydzieli si na
elektrodach. Nie przypuszczam nawet, @latpit w prawo odkryte przez tak wielkiego
uczonego, ale doskonale rozumiets, chciatby sie o tym przekon& sam, na wiasne oczy.
Wcale s¢ nie dziwk, chociaby dlategoze na pewno nie wszystko jest tu dla Ciebie zupetnie
jasne.

Przede wszystkim musiszgostaré o jedra nowa i jedm stan, zuwzyta juz, ptask bateryjle.
Bateryjke zuzyta rozbierasz i w ten sposéb otrzymujesz 3 pateczkilowe oraz 3 kubeczki z
blachy cynkowej. Gdyby nie miat zuyte] bateryjki ptaskiej, mzesz oczywicie z
powodzeniem rozebéa3 pojedyncze bateryjki okgte. Pateczki wgtowe i kubeczki trzeba
doktadnie umy w gomcej wodzie.

A wigc do roboty. Do matej zlewki lub parowniczki wsypu-

jesz pa¢ kawateczkow blachy cynkowej (jeden pgygi kubeczek) i nalewasz 20 ml 10-
procentowego kwasu solnego HCI.

Cynk bardzo fatwo i szybko rozpuszcza i kwasie, takze po kilku minutach otrzymasz
chlorek cynkowy ZnGl powstaty w wyniku reakcji

Zn + 2HC1— ZnCh + H,

Tak otrzymany roztwor chlorku cynkowego przelejwigskiej zlewki lub szklanki i dodaj do
niego 80 ml. wody.

Nastpnie musisz znak kawatek rurki szklanej o dtugoi 5-10 cm isrednicy nieznacznie
tylko wickszej odsrednicy pateczki wglowej. Jeden koniec tej rurki szklanej trzeba p#to
lub szczelnie, ale tak napragwsizczelnie, zatkakorkiem.

Dwie pateczki wgtowe pohcz teraz z izolowanymi tylko na kou przewodami (najlepiej z
drutem lub z plecionk miedziara w igelitowe] koszulce). Roztworem chlorku cynkoweg



napetnij catkowicie rurk szklary, zamknij wylot palcem, obtdrurke o 180° i ustawg w tej
pozycji do zlewki z resztroztworu chlorku cynkowego.

Jedn pateczk weglowa zanurz w roztworze i zawdeza pomog przewodu na kragdzi
zlewki, natomiast drugpateczk wsw od spodu do otworu rurki szklanej.

Caltci¢ tej aparatury &dzie wyghdat tak, jak to widzisz na rysunku.

Gdy wszystko jest ju gotowe, drut idcy od pateczki umieszczonej w rurce qu#t z
dodatnim biegunem bateryjki. Nie wiesz pewnie, &t@r tych dwu blaszek jest plusem,
prawda?

Zapamgétaj wigc raz na zawszee plusem jest ta krotsza blaszka.

Drut od pateczki drugiejatzysz z blaszk diuzsz, czyli biegunem ujemnym i od razu
patrzysz na zegarek.

Pierwszy etap doviadczenia bdzie trwa& dokladnie 3 minuty, mamy we czas, ktéry
wykorzystamy na przypomnienie paruzugch terminéw, bez ktérych wyjaienia nie datby
sobie rady.

Anoda, katoda i jony

Roztwor wodny chlorku cynkowego czy innej soli, @uodacy prad, to elektrolit. Obie
pateczki wglowe, doprowadzage pad do roztworu, to elektrody. kda z tych elektrod
.ma swog wlasm nazwe. O pateczce patzonej z biegunem dodatnim. méwinke jest
anody natomiastg¢ drug, polczom z biegunem ujemnym nazywamy kaiod

Chcesz pewnie wiedzig skad wziely si¢ te nazwy? Otd kazda sol, rozpuszczg sk w
wodzie, rozpada ei na jony, czyli dwa zespoty obdarzone przeciwnyradunkami
elektrycznymi. Chlorek cynkowy Zngtozpada si na dodatnio natadowany jon Zrewany
kationem i dwa ujemnie natadowane aniony ClI

Chwilowo jednak przerywam, bo pewnie juptynety 3 minuty, trzeba wic wylaczy¢ prad.
Obejrzyj teraz doktadnie obie elektrody - ano#atod:. Na katodzie spostrzesz pojawienie
si¢ jakiega szarego nalotu. Natomiast w probowce nad armsbrato si chyba troszeczk
jakiega gazu, bo u samej gory rurki widlavyraznie pecherzyk. Zaznacz nitiwie jak
najdoktadniej piorem na szkle wielidotego gcherzyka i wdcz ponownie @d, tym razem
doktadnie na 6 minut.

Wiesz na pewno o tym dobrzes tadunki elektryczne o #aych znakach przysgaja si¢. Nic
wigc dziwnegoze to samo zachodzi i w elektrolitach. Dodatnio dataane kationy
wskutek przycigania wdruja do ujemnie natadowanej katody.

| odwrotnie, tak jak magnes opitki, tak dodatniak#toda -anoda przygga do siebie ujemne
aniony. Najciekawsze jednak zjawiska zachode wtedy, gdy anion i kation datdo
elektrod.

Oto anion, nasz jon Clzblizywszy s¢ do anody, oddaje jej tadunek ujemny, czyli jeden
elektron i zamienia giw obogtny elektrycznie atom chloru CI. Dalej atomy chloczac sk
parami, tworz czasteczki gazu G) ktéry unosi s w gor i zbiera s¢ w rurce.

Inny los czeka kation Zfi. Gdy dotrze on do katody, pobiera z niej dwa etekt, zamienia
sie¢ w elektrycznie obaegny atom Zn i osiada spokojnie na pateczeglowej. Ten szary osad
na katodzie powstat wdaie z osiadtych na niej atomow

Cynku.

Bateryjka elektryczna w catym tym procesie spetoia jakby pompki elektronéw. Odgja
je z anody i dostarcza do katody.

Uptyneto juz 6 minut. Widziszze katoda pokryta siszczelnie nalotem cynkuggherzykami
gazu zaw gorze rurki nad anadznacznie s powigkszyt.

Wszystko ju teraz jest chyba jasne. Faraday miatgralep wigcej pradu przepdcimy przez
elektrolit, tym wkcej produktéw wydziela gina elektrodach.



Za czasOw Faradaya nie styszano nic o elektrondghzas wiesz,ze im. dhizej bedzie
pracow& pompa elektronow - bateryjka, tymawsej cynku osidzie na katodzie i tym wcej
chloru zbierze ginad anodl.

Co szybciej ugasi par, jedna motopompa czy dwie? Ocz§eie, ze dwie lub trzy. A wic,
jezeli zamiast jednej bateryjki wtzysz dwie lub trzy, rownolegle, to i dwu- lub tkzgtnie
zwickszysz ilé¢ produktéw wydzielanych na elektrodach. Obseawujoktadnie elektrody
podczas przeptywu pdu przez elektrolit, bez trudu zaukyaz tworzenie si malekich
pecherzykdéw chloru na anodzie Natomiast osiadanianéto cynku zaobserwowasie
niestety nie da. Wienze wierzysz w to, co przed chwihapisatem o losach kationéw Zn
ale radz wykonaj bardzo proste éeiadczenie, a sam zobaczysz, jak to atomy metalu
osiadag na katodzie.

Obserwujemy skutki wedrowki

Do tego déwiadczenia zegnij 10-12 cm ruylszklarm w ksztatcie litery V. Rurk napetnij 5-
10-procentowym wodnym roztworem chlorku cynaweg&Igripowstatym z rozpuszczenia
cyny na gogco w kwasie solnym). W obu otworach &gj rurki umigé¢ pateczki weglowe
drutami z bateryjk Juw od razu po wjczeniu padu zobaczyszze na katodzie powstanie
mata blyszczca igietka. Igietka ta ddzie bardzo szybko zeksza si¢, czasem sirozdwoi,
innym razem rozdzieli na trzy odnogy; wreszcie po 1-2 minutach otrzymasz rodzajid.
Nie potrzebuyj Ci chyba ttumaczy, ze jest on utworzony z atoméw cyny. ddadczenie to
jest naprawe proste i bardzo efektowne.

Kto je raz wykona niedazie watpit w wedréwke jondw i ich zamiaa na obogtne atomy.
Dziwisz sk pewnie, ze kshzka miata by o galwanotechnice, a tymczasem pedaj
doswiadczenia z chlorkami cynkowym i cynawym. Tak #icja. Jednak nie spostrzegte
nawet, ze przy tej okazji rozmawidmy o najwaniejszym prawie rgdzacym procesami
galwanotechnicznymi.

A wiec stwierdzitg ruch jonow pod wptywem pdu elektrycznego, w wyniku tego ruchu
kationy metalu zobeiniaja si¢ i osiadag na elektrodzie ujemnej. Naphie dowiedziate sie,

ze tym grubsz otrzymasz warstevgkmetalu na katodzie, im wéej padu przepscisz przez
elektrolit. Méwiac doktadniej, decyduje tu czas i eatnie padu. Na przyktad tak samy
ilos¢ metalu wydzielisz na katodzie, przepuszazgrzez 10 godzin pd o na¢zeniu 1 A lub
przez 5 godzin pd o natzeniu 2 A, czy wreszcie przez 1 godgziprad o nagzeniu 10 A.
Kiedy i co st lepiej optaca, die natzenie, lecz krétki czas, czy odwrotnie, dowiesg si
pézniej, zalery to bowiem od wielu rinych okolicznéci.

Kto szlachetniejszy?

Teraz che Cie zapozna jeszcze z jednym prawem szczegdlnie nieznyen podczas
przeprowadzania proceséw galwanotechnicznych wnkach domowych.

Ani Ty, ani ja nie lubimy suchej, nie poprzedzordgwiadczeniem teorii. We wigc
probéwle, nalej do niej do potowy wody i wrzuna odmian 2-3 niebieskie krysztaiki
siarczanu miedziowego Cu$%0 5H,0, Dodaj jeszcze do probdéwki dostownie |-2 krople
kwasu siarkowego i podczas gdy krysztakdldsie rozpuszczaty, ocz¢ drobnym papierem
sciernym kawatekelaznego drutu lub gwaz.

Zatkaj probowk palcem, wstrzsnij dla wymieszania jej zawaloi i w roztworze zanurz drut
lub gw&dz zelazny. Czy widzisz, co sistato? Szarosrebrnelazo przybrato nagle baew
miedzi. Nie, to nie jestadne ztudzenie optyczngelazny przedmiot pokrywa

teraz warstewka najprawdziwszej miedzia®kk ona tu wz¢ta?

To bardzo proste. Niewielka #6 atomow zelaza przeszita do roztworu, a za to przez
wymiarg pewna ilé¢ jondw miedzi przeszta w obgipe atomy i osiadta nzelazie.



A sprébuj teraz w probowce z roztworem siarczanadziowego zanurzyskrawek blachy
cynkowej. Wynik ten sam, prawda? Blacha cynkowarpok skt od razu warstewkmiedzi.
Jak widzisz, niektore metale, takie wige jak mied, mazna nakladé na inne bez xycia
pradu elektrycznego. Gdykyednak w ten sam sposob chciat pomiedzioyakis przedmiot
srebrny, spotkatby €izawdd. Mianowicie miednie kgdzie chciata ogk¢, na srebrze.
Dlaczego? - pytasz.

Bo srebro jest bardziej ,,szlachetne"” od miedzi. Betali szlachetnych zaliczano zioto,
platyre, srebro i mied. Obecnie za metale szlachetne mavak ztoto, platyr i srebro, a
miedz i rte¢ jest uwaana za metal péiszlachetny. Poniewza miag szlachetngci
chemicznej uznano odportow tworzeniu zwazkow, wszystkie metale zostaty utme w
pewien szereg. Na pagtku tego szeregu znalazhgsnetale najmniej szlachetne, najtatwiej i
najchetniej tworzce zwiazki, na kacu z& - najbardziej szlachetne, czyli oporne i nigiole
do reakcji chemicznych.

Nie bede Ci jednak podawat catego tego szereguzgdwiekszaccia tych metali nie bdziesz
miat do czynienia. Najzupetniej wystarczysljeCi podam tylko te najwaniejsze.

A wigc kolejna¢ bedzie taka:

najmniej szlachetny

Potas -K
Magnez - Mg
Glin - Al
Cynk -Zn
Chrom - Cr
Zelazo - Fe
Nikiel - Ni
Cyna -Sn
Otow - Pb
Miedz - Cu
Srebro - Ag
Platyna - Pt
Ztoto - Au

najbardziej szlachetne

Jeili zapametasz zasag ze metal mniej szlachetny zawsze wypiera z roztwoetal bardziej
szlachetny, woéwczas:iziesz mogt wyeigna¢ z tego wiele korzéci dla siebie.

A teraz przyktadyZelazo lub cynk, zanurzone w roztworach soli metaidziej od nich
szlachetnych, dula sie pokrywaty warstewk tych metali. Sam sijuz o tym przekonate
zanurzajc zelazo lub cynk w roztworze siarczanu miedziowegrZc na powyszy szereg
metali, tatwo s domyéli¢, ze mied mazna lkedzie posrebrzy przez zanurzenie w roztworze
soli srebra. Tak tejest w rzeczywisti i bedziesz z tego nieraz korzyétprzy srebrzeniu. A
wiec zapamitaj dobrze. Gdy metal mniej szlachetny zanurzyszomtworze soli metalu
bardziej szlachetnego, wowczas z roztworu tego réacsk wydziel& i osiadgé na
zanurzonym przedmiocie metal bardziej szlachetrozy@iscie dla zachowania rownowagi
jednoczénie taka sama ik¢ metalu mniej szlachetnego przechodzi do roztwBytiasz, jakie
zalety ma tego rodzaju pokrywanie? Po pierwszejesbdla Ciebie chyba naj#aiejsze, ten
rodzaj pokrywania jest nibwy, po drugie - tatwy do przeprowadzenia w waraock
domowych.

Sadze, ze po tych kilku prostych dwiadczeniach ilustragych prawa elektrolizy zrobise
pierwszy decyducy krok w kierunku zawarcia znajoswm z galwanotechnik



O TYM, CO MOZESZ WYKONAC SAM

Tak st niedobrze uktadaze w sktad wtkszadci roztwordw, czyli kpieli do pokrywania
galwanicznego przy ayciu pradu elektrycznego, wchodzbardzo silnie trujce zwazki -
cyjanek potasowy i cyjanek sodowy. Cyjanki sktadnikami wgkszaci kapieli do
miedziowania, cynkowania, kadmowania, srebrzen@ocenia. Jestem pewieng do tej
sprawy podejdziesz z @apowag i zrozumiesz sam;e dla tych trucizn nie ma miejsca w
Twoim domu. W warunkach domowego laboratoriuradaiesz méogt z powodzeniem
stosowé@ pokrywanie metalami bez qmu lub w odpowiednio dobranychapielach nie
zawierajcych cyjankow. Zdaje mi gi ze nadszedt ju czas, ab§my powiedzieli sobie
szczerze i otwarcigge nie ma mowy, alsymogt sam pokrywatakie przedmioty, jak zderzaki
samochodowe, ramy wozkow i rowerow czy kota motdicykokrywanie tych przedmiotow
moze by wykonywane tylko w diych i dobrze wyposanych zaktadach.

Ty natomiast bdziesz mogt pokrywardznymi metalami przedmioty mate, aawispraczki,
srubki, klamerki,” odznaki,sledzie namiotowe, mydelniczki, drobne ¢éz rowerowe,
broszki, ramki, elementy elektrotechniczne i wskigstego rodzaju

drobiazgi. Poza pokrywaniem jednych metali drugimidomowym laboratorium ni@sz
réwniez barwic te metale na najgdiejsze kolory. A wic np. mied czy stal mana poczerrd,
CO czsto jest potrzebne przy speze fotograficznym, na miedzi mina wytworzy pickna
patyre, mosadz upodobri do ziota, natomiast aluminium bardzo tatwo zalbhé@ma
wszystkie kolorygczy.

Wylicze Ci teraz kolejno, jakie prace galwanotechniczggziesz mogt wykonasam:

1) Miedziowanie
a) z pradem - stal, mogdz, wosk, drewno, szkio,
b) bez padu -zelazo, cynk.

2) Niklowanie

a) z pradem,

b) bez padu.
3)Srebrzenie

a) z pradem,

b) bez padu.
3) Cynkowanie z prdem.
4) Cynowanie

a) z pradem,

b) bez padu,

c) powitoki krystalitowe.
5) Barwieniezelaza.
6) Barwienie miedzi, mosdzu, bazu.

7) Barwienie aluminium.

Inne procesy galwanotechniczne, jak kadmowaniesertii@ czy chromowanie, nie slla
Ciebie dostpne, gdy do tego celu g potrzebne bardzo tage cyjanki, ktérych oczywcie



nie mana nigdzie kug, lub tez bardzo skomplikowane wdzenia jak np. w przypadku
chromowania. Jednak nic masg szym martwé. Zapewniam G, ze jezeli

dobrze opanujesz procesy, ktérych opisy znajdzaesastpnych rozdziatach,dalziesz mogt

sam wykona wiele tadnych i praktycznych rzeczy, a zarazemdwaée Twoja zostanie
powaznie wzbogacona.

O TYM, CO MUSISZ MIEC KONIECZNIE

Gdy inzynierowie projektuj fabryke lub duzy zaktad przemystowy, ustalgjakiego rodzaju i
ile potrzeba bdzie maszyn, ugdzen i surowcoéw. Podobnie chemik, gdy chce przeprowadzi
reakcg chemiczi, pisze najpierw jej wzOr na papierze i na tej padge oblicza iléc¢
odpowiednich chemikaliow oraz ustala niedbe wyposaenie laboratorium. To samo
obowiazuje Ciebie. Pamtaj, ze najwiksz wadh chemika jest tzw. stomiany ogieZapalisz
si¢ nagle do jakiego procesu i od razu chcesz go przeprowadBez zastanowienia
podejmujesz decygj Szybko, szybko zabierasz slo roboty i oto nagle okazujessize brak
Ci jednego podstawowego odczynnika lub jakiedmbiazgu z wypos&nia pomocniczego.
W takim przypadku od razu esiznieclegcasz i na marne idzie poprzedniozyly czas i
chemikalia.

Tak nie wolno. Zaczyna¢ prag galwanotechnicznpowiniend przede wszystkim pozta
zachodzace procesy, naginie zaznajondi sic doktadnie z opisem pagtowania oraz mie
zgromadzone wszystkie surowce i wypas@a pomocnicze.

Osobicie s1dze, ale oczywdcie w tym s¢ mog: myli¢, ze najweksze trudnéci bedziesz miat
ze zdobyciem ddz wykonaniem wyposaenia pomochiczego.

Zrodta pradu

Do wszelkich proceséw galwanicznego pokrywania pppmocy pgdu jest oczywicie
potrzebne odpowiednigddio padu. Do prac galwanotechnicznych jest konieczryl mtaty
o niskim napgciu, czyli nie mana do tego celu aywaé transformatora i pdu z sieci
oswietleniowe.

Najodpowiedniejszymzrodiem padu statego do Twoich pracedizie akumulator o dig
pojemndci (np. motocyklowy lub jeszcze lepiej samochodowlgb prostownik z
transformatorkiem valczanym do siecisvietleniowe).

Wspomnr Ci jeszcze o jednymrddle padu stalego, a mianowicie ogainicy samochodowe.
A moze ja posiadasz? Na osi takiejagnicy osadza sidrewnianeimigto i catag¢ ustawia na
dachu, drzewie lub wysokim stupie. Sita wiatrgdbie poruszéa pradnicg, a ta z kolei
dostarczy prdu. Poniewa jednak wiatr wieje bardzo nieréwno, trzeba énleniecznie
przynajmniej maty akumulator.

Pradnice samochodow réwniez mozna pohczye z silnikiem elektrycznym poruszanym
pradem czerpanym z sieci. W tym przypadkudodostarczany przez gunice nadaje si
doskonale do prac galwanotechnicznych.

W ostatecznéci mazna zastosowa bateryjki ptaskie do latarek kieszonkowych. Dla
przeprowadzenia godzinnego procesu trzeba o najmniej 6-8 bateryjek pgdzonych
szeregowo i rownolegle.

Przy galwanicznym pokrywaniu metalami stosuje sapkcie nie przekraczage 4-5 V.
Tylko do elektrolitycznego utleniania aluminium,rkecznego przed jego barwieniem i przy
chromowaniu, niezfgine jest nagcie 16-20 V.

Pare stbw o akumulatorach

Jak pewnie wiesz, akumulatory samochodowe i moloey skiadaj sic z pohczonych ze
soly 3 lub 6 pojedynczych ogniw. Kkde takie ogniwo daje pd o naptciu 2 V. W
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akumulatorze 6 V s wigc trzy ogniwa 2 V peaiczone szeregowo. Szeregowe goakenie
polega na tymze plus (+) jednego ogniwa jest patony z minusem (-) naginego ogniwa
itd. Przy takim patczeniu napicia poszczegolnych ogniw sumigic.

Do Twoich celéw napicie 12 V lub nawet 6 V jest zbyt wysokie. Rgz wiec wszystkie
ogniwa i poicz je roéwnolegle, t.j. znaczy do jednego grubegatudmiedzianego detz
wszystkie ujemne bieguny ogniw, do drugiegé dautu - wszystkie bieguny dodatnie.

Gdy tak postpisz, z catego akumulatora otrzymasz neigi tylko 2 V, ale za to dostarczy on
pradu o znacznie wkszym natzeniu, a ponadtodoliziesz mogt znacznie dtej pracowa.
Podam Ci dla przyktadue motocyklowy akumulator 6 V mie dostarcz§ pradu o na¢zeniu
1 A érednio przez 10 godzin. Z&i jednak wszystkie jego ogniwa pokysz rownolegle,
woéwczas da on naggie 2 V, ale za to pd 0 natzeniu 1 A mana

bedzie z niego czergaprzez 30 godzin. Nie atpisz chyba,ze przerébka taka gioptaci,
prawda?

Prostownik wiasnej konstrukcji

Mamy r&ne rodzaje prostownikow, jak np. lampowe, selenowektrolityczne. Kady z
nich zamienia p@d zmienny sieci na pd staly, ktory nadaje i do prac
galwanotechnicznych.

Uwaga: napicie piudu w sieci dwietleniowej wynosi 220 V, tymczasem Ty do swyclhqr
potrzebujesz najwye] 20 V. Sid wniosek,ze chac zastosowa prostownik, musisz mée
koniecznie transformator obiajacy napecie padu zmiennego 220 V do ok. 10-20 V.
Wszystkie prostowniki g drogie i trudne do samodzielnego wykonania, z atkigm
ostatniego z wymienionych - prostownika elektraltgego. Wiénie taki prostownik maesz

i powinieng wykona, gdyz nadaje si on doskonale do prac galwanotechnicznych oraz
tadowania akumulatoréw.

Przede wszystkim trzeba rozwec zagadnienie naczynia. Mesz uy¢ naczynie szklane, np.
od mokrego ogniwa Leclanchego lub od akumulatorawimwego; maesz zastosowa
rowniez naczynie kamionkowe, fajansowe lub nawet szczephita skrzynke z drewna
sosnowego lub twardej ptyty prliowej. Wymiary naczynia powinny wynd@sil0)-(10X20
cm). Jéli wybierzesz skrzynkdrewnian to musisz 4 najpierw starannie

zaimpregnow& W tym celu zupetnie suche drewno skrzynki dasg wewntrz dwa razy
goracym, prawie wrzacym pokostem. Gdy pokost wyschnie, wylej gpaego dnia weirze
skrzynki smad. Niezalenie od tego, jakiedulzie Twoje naczynie, doréb do

niego drewniaa pokrywe. Pokrywe te rowniez zaimpregnuj pokostem a potem pokryj saot
A teraz sprawa elektrod.

Jedna z nich musi Bywykonana z aluminium. Poniewaalery Ci na mocy prostownika,
elektroa: trzeba wykonéaz blachy aluminiowej. Im wksza ledzie powierzchnia blachy tym
wieksze natzenie padu kedziesz mogt pobietaz Twego prostownika.

Ksztalt i wymiary elektrody aluminiowej dopasuj deztattu i wielkdci posiadanego
naczynia. Pamtaj jednak,ze pomedzy elektrod a scianami naczynia musi byzachowana
odlegta¢ 15 mm (zarowno od dna, jak i od bokow). Blaciuminiows, z ktérej ma by
wykonana elektroda, zaleie od wielkdci i ksztatltu naczynia, niesz wyga¢ w ksztalcie
walca lub czworoboku.

Mata praktyczna wskazOwka. Poniewalektroda aluminiowa zZywa st w miare pracy
prostownika, wykonaja z blachy maliwie jak najgrubszej, a ponadto tak umocajw
pokrywie aby wymiana byta jak najtatwiejsza.

Na pokrywie naczynia zamocuj zacisk gm#ony z elektroal aluminiows. Poniewa zacisk
ten lxdzie biegunem dodatnim zgodnie z petyi oznaczeniem, pomaluj go na czerwono.
A druga elektroda? - Nie denerwug,smasz do wyboruzadwa metale - otéw felazo. Z
jednego z tych metali ntesz wykona zwykle ptaskie elektrody o powierzchni ztainej do
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powierzchni elektrody aluminiowej. Uprzedzame¢Qednak. ze tak wykonany element
prostowniczy bkdzie miat pewa wad:. Mianowicie, gdy obeizysz go podczas pracy,
elektrolit bydzie sg silnie rozgrzewat, prawiezado wrzenia.

Jezeli do sporzdzania elektrolitu zyjesz weglanu amonowego (NPLCO;, to rozgrzewanie
sig¢ ptynu nie wplynie na prac prostownika bdziesz jednak musiat stale uzupeénia
wyparowupcy roztwor. Jeeli elektrolit wykonasz z kwéego weglanu sodowego NaHGO
wowczas po rozgrzaniu ¢sielektrolitu wskutek intensywnej pracy prostownidnoowi Cl
postuszéstwa. Dlatego najlepiejedlzie wykona drugh elektrod

nie w postaci ptaskiej blaszki, lecz w ksztalcienkaigtego u dotu walca.

Widzg, ze krzywisz st z niezadowolenia. Trudno magj drogi, pieczoneabkit nie leg same
do gabki. Wygiecie blachy otowianej w rgr a nastpnie zlutowanie brzegéw otowiem nie
jest znow takie trudne. Potem z blachy otowianejnigsz kotko o odpowiednidyednicy i
wlutujesz je szczelnie, tak aby powstato dno walReypomr Ci, ze maesz p&¢ do
sktadnicy ztomu i tam znaté potrzebne Ci materiaty. Doskonatira otowiamp maze by np.
pancerz grubego kabla telefonicznego. Ponadto wctanstalacjach sanitarnych przewody
wodne byly wykonywane ¢sto wianie z rur otowianych.

Jezeli jednak nie zdodmlziesz ani rury, ani blachy otowianej, wowczas mnéectecaj Sk i
zrob drug elektrod z rury zelaznej. Otwor takiej rury zatkaj z jednej strorgczelnie
korkiem gumowym lub igelitowym.

Niezaleznie od rodzaju me talu elektroda-walec musidmaka diugas¢, aby wisac 1,5-2 cm
nad dnem naczynia wystawata jeszcze |-2 cm pongd pokrywe. Te elektrod maozesz
umocowa na state w pokrywie naczynia i poky¢ ja grubym

przewodem z drugim zaciskiem pomalowanym na katarmy. Zacisk tendalzie biegunem
ujemnym.

Ja tu méwg swoje, a Ty widz przestaté pracowa i z powatpiewaniem kegcisz gtows. Bo
jaki wiasciwie cel ma wykonanie elektrody otowianej lidlaznej w postaci zamktego

z jednaj strony walca? Przezi® i klopotliwe i pracochtonne. Masz racRoboty z tym jest
sporo, ale tak wykonana elektroda spetni podwapie: bedzie odprowadzata pd i bedzie
zarazem bardzo skuteczehtodnia dla elektrolitu. Aby jednak bytaatpetnowartéciowa
chtodnia, postaraj € o korek gumowy odpowiedniej wielka oraz dwie rurki szklane o
srednicy 4-6 mm . Obie rurki szklane przeprowasizczelnie przez otwory w korku
gumowym. Jedna rurka jest krotka, 4-5 cm, drugappavinna stgac prawie dna metalowego
walca-elektrody.

Dla wyprébowania szczeldo Twojej elektrody-chtodnicy gorny jej otwér zanikikorkiem
gumowym. Przez w2z gumowy. nataony na rurl szklam siggajaca dna naczynia, nalej
Wody. Na drug, krotsz rurke szklam nal@ takze waz gumowy. Wezem tym ledzie
odptywa wody z elektrody. Jeeli caty uktad podczas przeptywu wody akask szczelny,
mozesz ju przyshpi¢ do wykaczania elementu prostowniczego, &avi

do przygotowania elektrolitu.

Jezeli drugn elektrod wykonate z otowiu, jako elektrolit

mozesz zastosowa

a) 7- 8-procentowy roztwor wodny kéraego veglanu sodowego NaHGO
b) 10-procentowy roztwor wodnyeglanu amonowego (NHAZO;

Natomiast w przypadku gdy dracelektrodt wykonatg z zelaza jako elektrolit maesz
zastosowe

a) nasycony w temperaturze 20°C roztwér wodnyskego wglanu sodowego NaHGO
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b) 15-procentowy roztwor wodnyegglanu amonowego (NHLCOs.

Cha; Ci jeszcze przypomnie jak naley wykona& nasycony roztwor kwi@mego weglanu
sodowego. Roztwoér nasycony to taki roztwér, w kbdryw danej temperaturze geej danej
substancji nie mee sk juz rozpuci¢. W Twoim przypadku w 100 ml wody w temperaturze
20°C rozpygci¢ sie maze jedynie okoto 15 g NaHGOAby miet pewnd¢, ze roztwor jest
nasycony, na kale 100 ml wody weokoto 18 g NaHC@

Natezenie padu, jakie lzdzie mana czerpé z prostownika zaley od powierzchni elektrod.
Z 10 cm2 powierzchni mima juz bowiem pobieral A.

Sadze, ze do zasilania Twego prostownika najodpowiedniejbgyzie transformator typu
radiowego 220/12 V, np. od dawnego aparatu ,,Mazur"

Do Twoich celéw bardzo dobrze nadaje &w. transformatorek bezpiedmtwa obntajacy
napkcie prdu z sieci z 220 do 24 V. Transformatory takie winudne w aluminiowe ostony
Sa stosowane powszechnie w warsztatach izgedado zasilania lamp przeimych.

Sposob paiczenia prostownika elektrolitycznego, transformiedooraz zlewki do elektrolizy
podag; Ci na rysunku.

Jezeli dysponujesz ju odpowiednim transformatorkiem, to gesz rownie wykona maty
prostowniczek z czterech ptytek selenowych. Goteestawy takich ptytek nima naby

w sklepach elektrotechnicznych oraz w sklepachprectem radiowym. ProszCie tylko,
abys kupujc zestaw ptytek selenowych doktadnie gpewnit, do jakiego nagtia i natzenia
pradu jest on przeznaczony, bowiem w sprzgdaywap zestawy rane. Tobie, ze wzgtlu
na planowany zakres prac, potrzebngldie naptcie rzdu 3-5 V przy maliwie jak
najwickszym nagzeniu padu (I-2 A).

Bateryjki - zupetna ostatecznéé

Gdy nie posiadasz akumulatora amidnego innegarodia padu statego, kup 3 plaskie
bateryjki lub jeszcze lepiej 4 krétkie akte. Wer teraz lutownie i cyne, pot&z okragte
bateryjki réwno jedna obok drugiej i wszystkie nietee kapturki (bieguny dodatnie),
przylutuj do jednego wspdélnego drutu. Podobnie agot metalowe denka bateryjek,
przylutowupc je do drugiego wspoélnego drutu. Pojedynczaagir bateryjka daje pd o
napkciu 1,5 V. Jednak, gdy pgzysz je, tak jak podatlem, rownolegle, otrzymaszpag z
ktérego ledzie mana czerpéprad o natzeniu 0,5 A przez tadne kilkafee godzin.

Podobny zespdt niesz wykond rozbierajc bateryjki ptaskie. Kada taka bateryjka sktada
sig, jak wiesz, z 3 pojedynczych ogniw (kubeczkow aymigch) pohczonych szeregowo.
Ogniwa z 3 bateryjek ptaskich ragk i wszystkie 9 sztuk padz rownolegle (wszystkie
pateczki veglowe razem i wszystkie kubeczki razem). Taki zéspdzie wytwarza prad o
napkciu tylko 1,5 V, ale za to popracuje kilkaag godzin.

Oproczzrodia padu do prac galwanotechnicznych musisz rowipiestarda sic 0 woltomierz

i amperomierz @du statego.

Wanna, ale nie lgpielowa

Teraz przychodzi kolej na naczynia zwanegwku fachowym wannami, w ktérychetiziesz
dokonywa pokrywania metalami przy pomocyapu elektrycznego. Poniewanie kxdziesz
prowadzit elektrolitycznego pokrywania dich przedmiotow, twoja wanienka nie powinna
by¢ zbyt dua, to znaczy jej pojemidé powinna wynosi najwyzej 2 litry.

Niepotrzebnie s martwisz, z czego takwanienk wykona. Mysle, ze w ogéle nie
powinieng jej robic, lecz postarasie 0 juz gotowa. Moze by wykonana ze szkia, porcelany,
fajansu kamionki, ebonitu, a nawet drewna lub twelndptyt pikniowych. Pamitaj, ze
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wanienka powinna kyprostoktna, a nie okqgta, a wec nie radz uzywa¢ zwyktych stoikow
szklanych.

Z powodzeniem natomiast mesz wykorzysta mate akwarium szklane, ebonitpw
skrzynlkel po akumulatorze samochodowym czy polistyrenoweefo, ktérych teraz jest
wiele w sklepach z artykutami gospodarstwa domowego

Gdybys jednak wzaden sposéb nie mégt zdabgotowej wanny, wowczas niestety trzeba |
bedzie wykong samemu. Najlepiej do tego celu nadag deseczki sosnowe lub arkusze
twardej ptyty pikniowej. Z takiego materiatu zbij, ale doktadnieziczelnie skrzyneczko
wymiarach wewatrznych okoto 80-150 mm i wysoka 110 mm .

Taka drewniam wanienk zanim napetnisz odpowiednim roztworem, trzeba ieajp
zaimpregnowd a nasfpnie doktadnie uszczekhi Do impregnacji drewna lub plyty
pilsniowej najlepszy &dzie goncy pokost. Wlej wéc pokost do blaszanej puszki, postaw |
na ptytce azbestowejdgcej na kuchence elektrycznej lub tréjnogu i w c2asidy pokost
bedzie sk grzat, owh koniec patyka czy mocnego drutu ggub

warstwa, tkanin. Gdy pokost ogrzejegsprawie do wrzenia, umocz w nim szmatknacieraj
nia miejsce obok miejsca wtrze skrzynki. Suche drewno lub ptytaspiowa bardzo silnie
wchfania gogcy pokost. Po 2- 3-krotnym takim zaimpregnowaniuzgkka powinna
przescha¢ w cieptym miejscu przez 24 godziny, po czymzesr ju ja szczelnie pokry
wewmtrz smoh.

O szynach stéw kilka

Z kolei musisz s zap¢ tzw. szynami, czyli metalowymi giami, na ktorych &da zawieszane
anody oraz przedmioty przeznaczone do pokryciadiavanienka ma 3 szyny. Mesz je
wykona z prta mos¢znego lub grubego drutu miedzianego czy mosgo. Pgt na szyr
moze by okragty, kwadratowy lub szZeiokatny. Pam¢taj ze zelazo na mty sie nie nadaje.
gdyz bardzo szybko ulega korozji.

Szyny ktadzie si w poprzek wanienki na jej gornej kragizi. Jedn szyre, na ktorej kdziesz
zawieszéa przedmioty, poté posrodku krawedzi wanienki. Dwie pozostate rozndée
réownolegle odrodkowej w odlegtéci 4-5 cm .

Jezeli wanienka jest wykonana z drewna lub ptytymibwej, wytnij scyzorykiem na jej dwu
gornych krawdziach rowki, w ktorych spocarszyny. W przyszici przekonasz gisam, jak
wygodne i praktyczne w pracy jest takie nieskonmphikne unieruchomienie giéw. Do
konca kadej szyny radz Ci przylutowa& lub przykeci¢ na s$rube izolowane, mijkkie
przewody co najmniej metrowej diugn. Do tego celu najlepiej nadajes siie pojedynczy
drut, lecz plecionka w gumie lub igelicie, takai@ksic uzywa na sznury do lamp. Pomimo
pewnego kitopotu przewody najlepiej jest przylutowdo szyn, bo tylko takie pstzenie
gwarantuje zawsze pewny styk.

Kolej na anody

W skiad niezhdnego wyposaenia wanny wchodg jeszcze tzw. anody, czyli blachy
wykonane z takiego metalu, jakim mamy zamiar praa@gokrywanie.

O dwie blaszki niklowe o wymiarach 40X70 mm mussgzniestety postatasam, natomiast

anody miedziane zaraz sobie wykonasz. Przygotgf wlwie cienkie blaszki miedziane,
moskzne lubzelazne o wymiarach 60*80 mm oraz #wie duze ilosci izolowanego drutu

miedzianego.

Przygotowanie elektrolitu

Majac juz to wszystko gotowe, przygiujesz do przygotowania elektrolitu. W zlewce
szklanej, zawieragej 1 litr swiezo przegotowanej i ochtodzonej wody, rozpul60 g
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krystalicznego siarczanu miedziowego CySO5H,0. Gdy te niebieskie krysztatki ju
catkowicie s¢ rozpuszcz, do roztworu dodaj bardzo powoli i matymi porcjad0 ml
stezonego kwasu siarkowego. Pataj jednak,ze kwas siarkowy, a zwlaszcza&iny jest
substangj bardzo silniezraca i parzica. Pracuj wec jak najostreniej, a cad t¢ manipulac z
dolewaniem kwasu do zlewki wykonaj albo na dworb® av dwej emaliowanej miednicy.
Kwas siarkowy rozpuszczg sk w wodzie wydziela die ilosci ciepta. Gdyby wjc pod
wptywem ciepta lub przez uderzenie przy mieszatewka gkia, a jej zawart& rozlata s¢
na stot i podtog, spowodowatoby to die straty- A w¢c jeszcze raz przypominam, pracuj
ostraznie, bez pépiechu i zawsze z odpowiednim zabezpieczeniem,jdkkprzystalo na
prawdziwego chemika.

Handlowy s¢zony kwas siarkowy jest 90-procentowym roztworemylnpd wigc posiadat
kwas o mniejszym steniu, to musisz goay¢ odpowiednio wice).

Wodny roztwér siarczanu miedziowego z dodatkiem dwaiarkowego wlej do swojej
wanienki i pot@ na jej krawdziach dwie boczne szyny. Na szynach tych zapesemka
nieizolowanego (np. z uzwajdransformatoréw) drutu miedzianego, tak aby zapéwabry
styk. Pasemka drutu musby¢ tej dtugaci, aby zawieszone na szynie znajdowaly \si
odlegtaci 2 cm nad dnem wanienki.

Jezeli uzyty przez Ciebie drut miedziany jest stary ismadzialy, to pasemka przed
zawieszeniem na szynie musisz zanérma pa¢ sekund do 10-procentowego roztworu
kwasu azotowego. Gdy rozpocznie giattowna reakcja rozpuszczania

miedzi, pasemka natychmiast wyjmij z kwasu i star@noptucz wod. Natomiast druty
miedziane btyszege maesz zwiné w pasemka i od razu zawieszaa szynach.

Teraz dosrodkowej szyny, ale jeszcze na sucho, poza wanjepkaymocuj jeda z
przygotowanych blaszek. | tu rowniewrd baczm uwag na dobry styk blaszki z szyn
Blaszki tej nie wolno tak dtugo zanutza roztworze, dopdki do wanienki nie pactysz
pradu.

Oczywiscie musi to by prad staty. Napgcie bedzie potrzebne bardzo mate 0,6-1V, gtgsc
pradu do 5-6 A/dm.

Im wigksze naizenie padu zastosujesz, tym czas potrzebny do "produkojoj€ anody
bedzie krotszy i odwrotnie.

Jezeli zrédto padu masz ju gotowe, dodatni jego biegun pot z przewodami biegoymi
od dwu szyn, na ktérych wigpasemka drutu miedzianego.

Z kolei biegun ujemnyrodita padu trzeba pajczy¢ z przewodem przylutowanym do szzyny
srodkowej, gdzie ja jest przymocowana blaszka. Gdy quzenie to wykonasz, szyrnz
blaszl potdz na kravedzi wanienki doktadnie w jejrodku, tak aby blaszka zanurzyta s
elektrolicie.

O, jeszcze zapomniatem o jednym Przed zanurzeniaszlp w elektrolicie wypetniacym
wanienk, oczy¢ ja doktadnie papiererfciernym i postaraj sizmierzy¢ maozliwie doktadnie
jej gruba¢.

To juz wszystko. Teraz tylko troghcierpliwasci, a pad elektryczny zapkgnicty do pracy
wykona Ci odpowiednianod miedziana.

Poniewa jestem przekonanye interesuje Gibardzo proces zachagz w wanience, vec
mniej wigce] po godzinie, nie wytzapc pradu, podnié srodkowa szyrg i obejrzyj doktadnie
blaszle.

Jej wyghd trocke si¢ juz zmienit, prawda? 38 byta mosgzna lub zelazna, to przede
wszystkim rzuca siw oczy jej nowa barwa, barwa miedzi. Zapewniarg, @& zmienita sj
rowniez jej grubac¢, ale po godzinie zmiana ta jest jeszcze zbyt naditg,stwierdai ja tak na
oko.

Zawies wiec blaszk z powrotem w elektrolicie i pozwdl gatowi dalej pracow@ Najlepigj
bedzie, jeeli cale uradzenie pozostawisz w cieptym miejscu nagaabc. Nasipnego dnia
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rano stwierdzisz natychmiaste wickszag¢ pasemek drutu miedzianego gdzienikia.
Zdejmij wobec tego blaszkz szynysrodkowej i sptuczg doktadnie bieaca woda. Teraz ju
nawet na oko widg ze blaszka stata @igrubsza, nieprawd& Zreszi najlepiej jest 4
zmierzyt.

Chwilowo anoda o tej gruoi wystarczy Ci ale trzeba przezivykon& jeszcze jedntaka
sam.

Poniewa z pasemek drutu miedzianego, zawieszonych na aynash, niewiele ju
pozostato, zawieich nasgpma porcg pamktajac tylko o zapewnieniu im dobrego styku z
szym. Oczyszczon doktadnie papieremsciernym nowg blaszlke przymocuj do szyny
srodkowej i przy stale vaczonym padzie szyr potdz na jej normalnym miejscu,

Tu ubywa, tam przybywa

Sporadzite$ juz sobie metogl galwanotechnicznjedm anoa, a drug przygotowujesz. Czy
wiesz jednak, dzki jakim to procesom one powsid@j Dlaczego blaszka zawieszona na
szyniesrodkowej stata gi wyraznie grubsza, a jednoczee dlaczego z obu szyn bocznych
znikneto wiele pasemek drutu miedzianego?

Odpowied na to jest bardzo prosta. \kige dlatego blaszka statae ggrubszaze pasemka
zniknety. No, ale taka odpowigdhadaje si dla matego dziecka, nam nic nie ttumaczy.

Otéz nie jestem pewien, czy Ty o tym wiesze przeprowadzike prawdziwy proces
galwanotechniczny. W czasie tego procesu, takQasktdzieje w daych zaktadach, anody
ulegty elektrolitycznemu rozpuszczeniu, a niiegydzielita sg na katodzie.

Dlatego widnie poradzitem Ci anody spadzi¢ z cienkiego drutu miedzianego, alynogt
tatwiej po paru godzinach zaobserwd@waich rozpuszczanie. Pod wplywem agu
elektrycznego miedz anod powoli rozpuszczagdi przechodzi do roztworu. W tym samym
jednak czasie taka samasidaniedzi z roztworu osadzacsia blaszce-katodzie.

Na anodzie zachodzi rozpuszczanie miedzi, czyBtaau atomowego przechodzi ona w stan
jonowy. Zapiszemy to w ten sposob

Cu— CU" + 2e

czyli kazdy atom miedzi oddaje dwa tadunki ujemne, elektrenge i przechodzi w
dwuwartgciowy, dodatni kation Ci Dalej pod dziataniem pdu elektrycznego,
przeptywajcego przez roztwor, kationy €udaza ku katodzie. Gdy do niej dair pobieraj

po dwa elektrony i znow jako olgdpe atomy miedzi osiadgha katodzie, twoex na niej

stopniowo coraz grubgavarstewk miedzi

CU +2e=Cu

Zupetnie wec tak samo, jak w naszym poprzedniméwliadczeniu z elektrolig chlorku
cynkowego, zrédto pmdu spetnia ral pompy elektronéw ktéra odma je od anody i
dostarcza katodzie.

Zapytasz pewnie jeszcze, po co wobec tego potrzdiyhysiarczan miedziowy i kwas
siarkowy.

Otéz oba te zwizki spetniaj tylko role pomocnica. Sa one jakby autostrad po ktérej
szybko i sprawnie przejdzaja jony miedzi od anody do katody. W ten sam sposétoth
elektrolityczra maozesz sobie réwniewykona anody cynkowe, o czym

pomowimy w rozdziale paviegconym omoéwieniu metod pokrywania tym metalem (O
cynkowaniu, ale tylko z pdem).
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Nasz remanent wyposzenia

A teraz nim zaczen nastpny rozdzial, przypomn Ci jeszcze raz spis wyposmia
niezlednego do wykonywania w warunkach domowych prac gabtechnicznych i
galwanoplastycznych:

1) zrodto prdu statego z oporndado regulacji natzenia,
2) woltomierz pgdu statego,

3) amperomierz pdu statego,

4) wanienka z trzema szynami,

5) anody z elektrolitycznie rafinowanej miedzi,

6) anody z elektrolitycznie rafinowanego cynku,

7) anody niklowe,

8) anody nierozpuszczalnegiowe,

9) katody z blachy otowianej,

10) zestaw odpowiednich odczynnikow.

O anodach niklowych porozmawiamy w rozdzialesypigeconym niklowaniu. Natomiast
nierozpuszczalne anodyeglowe lkeda Ci potrzebne w procesie galwanicznego srebrzenia i
one widnie zasipia bardzo trudne do zdobycia anody ze srebrnej blachy

Anody weglowe maesz wykoné z pretéw weglowych wymontowanych z bateryjek.¢Br te
trzeba doktadnie unéy woda, po czym wygotowa przez 30 minut w 5-procentowym.
wodnym roztworze kwasu azotowego HNO

Z kolei katody otowianeasto po prostu dwa kawatki blachy otowianej o doveplgrubgci
(pamktaj otow jest tak mikki, ze mtotkiem mana samemu kawatek tego metalu rozktepa
na black). Katody te kda konieczne w procesie utleniania glinu; nietpwe przecie, ze na
pewno chcialb§ si¢ nauczy sposobu pknego polerowania i barwienia na dowolny kolor
wyrobéw aluminiowych.

Jezeli natomiast chodzi o niegbne odczynniki, to nie miatoby teraz sensu wyliggach
wszystkich. Podam Ci je kdorazowo przy omawianiu kolejno poszczegolnych @souv.

Troche wyjasnien

Domyslam sk, ze masz jeszcze jedno ivee pytanie. Kilkakrotnie i uzytlem termindw
galwanotechnika i galwanoplastykCzy oba te stowa znac samo i jaka jest wdaiwa

ich definicja?

Oczywiicie, kade z nich oznacza co innego.

Galwanotechnika lub platerowanie galwaniczne jesigolnie pokrywanie metadelektrolizy
jednych metali drugimi. Natomiast galwanoplaatylazywamy bardzo tadni interesugca
metod otrzymywania w procesie galwanicznym wiernych kopinych przedmiotéw. O ile
w procesach galwanotechnicznych zgl@mam na tym, aby natona warstewka metalu jak
najsilniej trzymata s podtaza metalu, o tyle w pracach galwanoplastycznychepogmy
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wrecz odwrotnie, a mianowicie tak, aby po skwonym procesie jak najtatwiej i
najdoktadniej oddzieti warstewk metalu od pokrywanego modelu. Inaczej mumyi
galwanoplastyk to proces, w ktérym z elektrolitycznie osadzonewfoki na modelu
powstaje nowy przedmiot.

A wiec w ten sam sposéb i za pomdgch samych oméwionych juurzadzer bedziesz mégt
wykonywa wierne odbitki medali, monet, wszelkich ptaskdtzea nawet odbitki fici,
owaddw, owocow i tym podobnych drobiazgow.

Sprawy nudne, ale wane

Caty ten obszerny rozdziat nosi tytut ,,0 tym, caisisz mi€ koniecznie". W jego
zakaczeniu przypom@ wiec 0 sprawie na pozor bardzo btahej i nudnej, lemzidcznej: w
Twoim laboratorium nieziginy jest wielki porzdek.

Trudno. Maesz s¢ nie wiem jak krzywt, ale zapowiadam Ciadnego batagandadnych
brudéw. Kady przedmiot musi mie okrelone miejsce i przeznaczenie. Pataj, kshzka
stuizy do czytania, a jej miejsce jest na poitce. Nie ovglstuj wec jej jako podstawki pod
ciekmca wanienk. Podobnie do mieszania cieczyywaj precika szklanego, a nie otbwka
czy dlugopisu. Najmniejaz kropelke cieczy scieraj od razu wilgotp szmatlk, a po
zakaiczonej pracy ciecze zlej do odpowiednich buteleknady optucz i wysusz.

Nie musz tez chyba przypoming ze w laboratorium nie ma prawa przebywzaden
stoiczek, zadna puszka czy butelka z niewiadpmawartdcia. Na kadym naczyniu lub
opakowaniu musi by trwale przymocowana etykietka z nagwb wzorem chemicznym
danej substanciji.

Pamettaj, ze takiezrace i parace odczynniki, jak kwas siarkowy,BO,, kwas solny HCI,
kwas azotowy HNG wodorotlenek sodowy NaOH lub potasowy KOH mud®mc tak
przechowywane (najlepiej zamykane w szafcegbs do nich nie mialy dogbu osoby
niepowotane, a zwtaszcza Twoje miodsze radizeo.

Dalej, podzadnym pozorem nie wolno Ci przechowyiMamagazynowa wickszych ilgci
substancji tatwopalnych. Mam na #&hiyzaréwno rozpuszczalniki, takie jak benzyna, anet
toluen, terpentyna, ksylen, jakzteciata state, np. celuloid, sod, siarka.

O BARDZO WAZNYCH PRZYGOTOWANIACH

Spiesz s¢ powoli

Wszystko ju zapewne masz gotowe i pragniesz jak najszybcieyspipi¢c do pracy, do
miedziowania, niklowania czy pokrywania jeszczeymnmetalem. Doskonale to rozumiem,
ale poniewa jestem od Ciebie troghstarszy i bardzie] dwiadczony, powiem Cize
dobremu chemikowi nie wolnogsspieszy.

Sam niejednokrotnie i to dostownie na wiasnej s&Orz na ¢kach lub na twarzy -
przekonatem sio tym. Czasem z gpiechu stluklem zlewkz preparatem, ktéry kosztowat
mnie wiele dni pracy. Kiedy indziej zbyt szybko e@abkny do probdéwki kwas oblat miae.
Pdspiech sprawiatze podczas wykonywania analiz nie przeczytatougirzednio doktadnie
przepisu, jedna fatlszywa czy nie w tej kolgjciovykonana czynni i koniec, trzeba byto
wszystko zaczyraod pocatku.

Ty wiesz troszk o procesach galwanicznych, niektore nawet garn prébowate
przeprowadzg masz zgromadzony sgtzpomochiczy i hiez&dne wyposzenie oraz wiele
zapalu, ale to jest jeszcze troszeczé mato.

Powiedzmy,ze chcesz pomiedziowaczy poniklow& sprzczki od plecaka lub jakiemate
okucia. Wktadasz je do odpowiedniejpkeli, trzymasz tak dtugo, jak podano w przepisie
napkcie jest odpowiednie, ngtenie widciwe, a pomimo to w rezultacie spotykas@eden
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wielki zawod. Oto zamiast ghknie blyszczacej powierzchni, przedmiot Twojetzie miat
szary, brzydki kolor, &dzie porysowany, caly w plamach, a na dapitkego warstewka
miedzi czy niklu kdzie z niego ztazijak przystowiowa skoéra z ¢ia.

Taki wynik maze znieclci¢ Cig do pracy, do kaizki i do galwanotechniki w ogéle.

A wszystko przez ppiech, bo zapomniadeo tym, ze przedmiot przeznaczony do
galwanicznego pokrywania musi dydpowiednio przygotowany. Na czym polega to
odpowiednie przygotowanie?

Czystasé, jeszcze raz czysks!

Krétko méwikc czystd¢ polega na jak najdokfadniejszym oczyszczeniu prietll. A
musisz wiedzié ze to, co Tobie na oko wydajecszupetnie czyste, w rzeczywisto dla
potrzeb galwanicznych jest zupetnie, ale to zugdinudne.

Po pierwsze kaly przedmiot, czy tozelazny, mosizny, miedziany, czy cynkowy,
przebywajc nawet krotko na powietrzu, pokrywe svarstewlg tlenku. Warstewka ta jest
wrogiem nr 1 dla metali naktadanych galwaniczniastpnie prawie kady przedmiot jest
zawsze mniej lub wcej zattuszczony. Wystarczy wizi go do eki i juz ze skoéry dioni
przejdzie na jego powierzchkniodrobina tluszczu, ktory rowniebardzo przeszkadza
osadzaniu gimetali. Ttuszcz to wrég nr 2.

Wreszcie sprawa potysku. Zapaiaj, ze miedziowanie, niklowanie lub jakikolwiek inny
sposb6b galwanicznego naktadania metalu nie wygtagizai chropowatéci powierzchni
pokrywanego przedmiotu. slewiec spraczka, koteczko czy karaiszyk s chropowate i
porysowane, to po pokryciu ich mieddub niklemslady te nie tylko nie zgip ale czsto
stany si¢ jeszcze bardziej widoczne.

Warstewka metalu naktadanego galwanicznie tworayidm jakby bardzo wiekn odbitke
powierzchni, na ktar jest naktadana. 8 wig¢c chcesz, aby Twoj] karalmzyk po
poniklowaniu byt gtadki i bltyszery, musisz go doktadnie oc@y¢ i wypolerowa& przed
zawieszeniem w wanience.

Przygotowanie przedmiotwtzie wyghdat nastpujaco:

szlifowanie, polerowanie, odttuszczanie, trawiepiekanie.

Radz Ci wigc blizej zapoznési¢ z tymi czynnéciami, ktére zaraz doktadniej Ci objag.

Szlifowanie i polerowanie

W duwzych zaktadach przemystowych szlifowanie i poleroiggmrzeprowadza siza pomog
specjalnych maszyn.aSo silniki elektryczne z ogiwystapca po obu stronach poza korpus.
Na kacach osi w zalmosci od potrzeby zaklada csiszlifierskie tarcze karborundowe,
drewniane tarcze oklejane papiergeiernym, tarcze filcowe lub flanelowe.

Za pomog tarcz karborundowych oraz drewnianych, oklejanyEpieremsciernym, z
przedmiotow przeznaczonych do galwanicznego pokmavadziera s rdze, nierowndgci,
slady na@za tokarskiego itp. Pogikowo stosuje gi materiatécierny o ziarnie grubym, a
nastpnie coraz drobniejszym. Dki temu unika si pozostawienia gbokich rys na
powierzchni przedmiotu. Z kolei za pomaotarcz filcowych, smarowanych odpowiednia
past, przedmioty zostajwypolerowane do potysku.

Podobnie musisz pagtic i Ty.

Oczywiscie nie trzeba do tego celu specjalnych tarcz. iNsginiej wystarczy, jdi przedmiot
0Cz\scisz papierensciernym. Aby pra¢ przyspieszy, uzyj pocztkowo gruboziarnistego
papierusciernego, a nagbnie dopiero powierzchawygtadz papierem drobnoziarnistym, tak
aby usun¢ wszystkie gtbsze rysy. Powierzchnia dobrze wyszlifowanego praett mae
by¢ jedynie matowa.

Teraz kolej na polerowanie. sliemozesz, to na watku silniczka elektrycznego dsakragta
tarcz filcowa. Gdy jest to niewykonalne, postarajg sb kawatek filcu i polerowanie
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przeprowad recznie. Do polerowaniagdzie Ci jeszcze potrzebna odpowiednia pastazrido
ja naby¥ w handlu pod nazwami: pasta polerownicza czerwlabazielona. Jest to rodzaj
jakby mydetek, ktérymi nacieraesfilc uzywany do polerowania.

Past polerownica mozesz réwnie wykona sam. W sklepie z farbami kup 30 gzuwd

polerowniczego (jest to doktadnie zmielony czerwaignek zelaza) oraz 25 g kredy
szlamowanej (zamiast niej mesz doktadnie zetrze kawatki kredy do tablicy). Oba te
proszki zmieszaj razem i wsyp do cieptej, stopiangjszaniny o skiadzie:

stearyny 309
toju 59
nafty 10g

Mieszanir t¢ stop w blaszane] puszce wstawionej do naczyniaomcg wody (nie
bezpdrednio na ogniu). Ca#o dokladnie wymieszaj i wlej do pudeteczka pégia

od butoéw. Po stwardnieniu otrzymasz doskempaist polerownica.

Odrobire tej pasty naktada @ina filc i nasgpnie tym filcem pociera sipolerowan
powierzchng¢. Uprzedzam Gi jednak z géryze reczne polerowanigelaza lub stali jest to
zajcie bardzo pracochtonne, diugotrwate i po prostwimo - nudne. Za to magiz, mied
lub cynk dag sic polerow#& znacznie szybciej, Wt az przyjemnd¢ patrze, jak zaczynaj Sie
coraz bardziej btyszcée

Oczywicie nie ma sensu szlifowaa nastpnie dopiero mozolnie polerowgrzedmioty,
ktore i tak g gtadkie, nie porysowane, a jedys@emniate. W takim przypadku wystarczy
tylko samo polerowanie.

Odtluszczanie

W technice proces ten przeprowadzalsrdzo szybko i dogodnie za pomadpowiedniego
elektrolitu. Jest to tzw. odtluszczanie elektraige. Niestety nie ni@sz go spoemzi¢c bo w
skiad elektrolitu wchodgtrudne do nabycia zazki.

Dlatego tez musisz poprzestana bardziej pracochtonnych, ale niemniej skuteckny
metodach odtluszczania, mianowicie za pogreetonu i wapna gaszonego.

Najlepiej kxdzie, j&li odtluszczanie wsgpne przeprowadzisz za pomotamponu waty
obficie zwizonego acetonem.

Odttuszczanie wikxiwe najdogodniej &zie Ci przeprowadziwodorotlenkiem wapniowym,
czyli wapnem gaszonym Ca(OHPametaj jednak, aby tywa¢ do tego celu wapnéwiezo
gaszone. Odtluszczany przedmiot naciera lsardzo doktadnie ciastowatym wapnem
gaszonym i nagpnie bardzo starannie ptucze podzhea wodh. Przy pracy z wapnem
gaszonym musisz koniecznie vj@ gumowe ¢kawiczki.

Dobre odtluszczenie powierzchni poznasz po tyma, woda catkowicie zwiy dany
przedmiot. W przeciwnym razie, gdy przedmiot jesizicze ttusty, woda zbiera s1a jego
powierzchni w postaci mniejszych lubekszych kropelek.

Pametaj rowniez, aby odtluszczonych przedmiotow nie dotykeezpdrednio ekami, gdy
zmarnujesz niemal calswa prag. Przedmiot najlepiej jest zawiésna mocno zakiconym
drucie miedzianym lub maginym i tylko za ten drut trzyntgpodczas i po odttuszczeniu.
Teraz ju tylko pozostaje usui z odtluszczonych przedmiotow cieniatk gotym okiem
niewidoczr, warstewlk tlenkéw, czyli dokonatrawienia i nareszcie nina kedzie przysipic¢
do ich pokrywania.

Trawienie

Trawienie zelaza lub stali przeprowadzisz w wodnym roztworzeasu siarkowego. Oto
przykfad:
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woda 85,
kwas siarkowy stzony H,SO, 8,4 ml,
rozpuszczony w wodzie klej stolarski0.5 g.

Sporadzapc ten roztwor pamgiaj, aby kwas dolewado wody, a nigdy odwrotnie.
Odttuszczony i wyptukany w wodzie przedmiot zanura 2-3 minuty w roztworze o
podanym skiladzie, ogrzanym do temperatury 40-50°@nowu uwaga, bo pracujesz z
roztworem bardzo silnigracego kwasu siarkowego.

Natomiast do trawienia miedzi i jej, stopéw, aevmosidzu i brzu, radz Ci przygotowa
roztwor o sktadzie:

kwas siarkowy stzony H,SO, 55 ml,
kwas azotowy stzony HNG; 54 ml,
chlorek sodowy (so6l kamienna) NaCl15 g.

Teraz musisz zachowgeszcze wikszy ostraznos¢, bo operujesz dwomaggbnymi i bardzo
zracymi kwasami.

Kapiel o podanym skiadzie nie tylko usuwa tlenki, @lenadto wybtyszcza i roZaia
trawiony przedmiot. Kpiel w roztworze trawicym musi trwé bardzo krotko, dostownie
4-6 sekund, gdyw przeciwnym razie powierzchnia silnie zmatowieje.

A wigc zapamitaj, ze jeli nawet przedmioty z miedzi i jej stopow nie zadgtaprzednio zbyt
doktadnie wypolerowane, to krotkagel trawiaca wybitnie poprawi ich potysk. dle

jednak mnie nie ustuchasz i zechcesz jeszcze mjepotysk, trzymajc przedmiot zbyt
dlugo w lgpieli, spotka G¢ zashiona kara. Nie tylko nie poprawisz potysku, lecz aaw
catkowicie zmarnujesz efekt, jaki uzyskapoprzednio przez

polerowanie. Po prostu powierzchnia uprzednio @ibgi lekko btyszczca, stanie siteraz
zupetnie matowa, a nawet chropowata. Aartrawienie musi trw@bardzo krotko.

Na zakaczenie podam Ci jeszcze skiagpleli do trawienia

cynku:

woda 97 ml,
kwas siarkowy stzony H,SO, 3 ml.

Czas trwania dpieli - kilkanacie sekund.

Kazdy przedmiot, niezaimie od rodzaju metalu, z jakiego jest wykonany, tpawieniu
optakuje st bardzo doktadnie wad(najlepiej bigaca) i natychmiast 'zawiesza w wannie
w odpowiedniej kpieli. Przedmiotéw trawionych, nie wolno przechovagw gdyz po
wierzchnia ich ponownie pokryjecsivarstewlq tlenkow.

O MIEDZIOWANIU Z PRADEM | BEZ PRADU

Szansa dla stabszych

Whbrew kolejndci podanej w samym tytule rozdziatlu za¢amtasnie od miedziowania bez

pradu. Dziwisz st pewnie, dlaczego? Przypomg&i wicc zasad, ze stabszemu trzeba da

rowne szans

Wiem dobrzeze Ty jesté zaradny i ja udato Ci st skompletowa to wszystko, co jest

potrzebne do prac galwanotechnicznych. Ale po prdstoj kolega miat mniej od Ciebie
szczscia, mae ojciec mu mniej pomoégt, a me zabrakio mu kilku ztotowek na kupno
czegd tam, dosy ze nie zdotat jeszcze zgromaélmdpowiedniego wypogania.

Jemu réwnie chciatbym pomaoc.
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Dlatego witanie zaczr od miedziowania bez gu, gdy poza paru prostymi odczynnikami,
nie wymaga ono wigiwie zadnych przyradow i urzdzen. Jak przy kadym rodzaju
pokrywania jednego metalu drugim, tak fgzy miedziowaniu bez pdu obowazuja te same
czynndaci przygotowawcze. A wt przedmiot, ktéry ma ldypomiedziowany, trzeba ocsi¢

z rdzy i brudu, wyszlifowd wypolerowa, odthicic | wytrawic.

W takim roztworze miedziujesz
Skiad roztworu do miedziowanigelaza i stali jest nagtujacy: w 1 litrze wody destylowanej

Siarczan miedziowy, o wzorze Cu$O5H,0 jest to krystaliczna s6l o barwie niebieskiej,
zwana w potocznymegyku sinym kamieniem lub koperwasem. Nasie, wtedy gdy
siarczan miedziowy jusi¢ rozpuci do roztworu tego dolej 8 ml kwasu siarkowegorake
roztwor do miedziowania jest gotowy.

Samo miedziowanie odbywa ¢siw ten sposob,ze przedmioty mate zanurzasz w
przygotowanym roztworze na pgarsekund, natomiast wksze zwitkasz doktadnie tym
roztworem za pomacczystego gatganka. Naphie przedmioty szybko ptuczesz

woda | suszysz w trocinach, pociegajnimi przedmiot.

Powloke dla nadania jej potysku szczotkujez 90 wyschngciu migkka szczotl, lekko
potarta parafin lub woskiem. Jeeli chcesz pomiedziowa bezpdrednio przedmioty
cynkowe, to musisz wykokdo w nieco innym roztworze. W 1 litrze wody rozposasz 60 g
siarczanu miedziowego i dodajesz 70 ml wodorotleakuwonowego, zwanego popularnie
amoniakiem. Dalsze pegtowanie przy miedziowaniu jestzwrzupetnie takie samo, jak przy
miedziowaniu stali.

Musisz jednak pamiaé, ze przez takie bezgdowe miedziowanie, niezaleie od tego czy to
bedzie zelazo lub cynk, uzyskujeesjedynie bardzo cienkie powtoki. Powtoki takie, wige
ze wzgkdu na sw mah gruba¢ nie mog by¢ szczelne, a tym samym nie maggkutecznie
chronic pokrywanego przedmiotu przed kor@zjNajdiuzsze nawet przetrzymywanie
przedmiotow w ptynie miedziagym, na grub& powitoki nie ma wptywu. 3 bezpadowa
metody grubych i szczelnych powlok otrzyiasic nie da. Dlatego te miedziowanie
bezpadowe jest stosowane nie do ochrony przed karokcz gtownie dla celéw
dekoracyjnych z tym,ze tak pokryte miedzi przedmioty zabezpiecza ¢sinastpnie
bezbarwnym lakierem caponowym. O tym lakierze poimdwjednak dopiero pod koniec
ksiazki.

Wreszcie miedziowanie z pgdem

Solidne, grube miedziowanie zapdem musisz zag# od sporzdzenia odpowiedniejdpieli.
Zapytasz pewnie ile jej zroi#

Doktadnie tyle, aby po wlaniu do Twojej wanienkizommm cieczy znajdowat &i3-4 cm
ponizej goérnej krawdzi wanienki. Aby si przekond, jaka jest pojemrig Twojej wanienka
najlepiej nalej do niej wody i potem zmierz eiof¢ tego ptynu.

Teraz podaj Ci sktad roztworu na 1 litr wody, a Ty, w zat@ici od pojemnéci Twojej
wanienki, przeliczysz il& sktadnikow na 1,251, 1,5 I, czylizd, 75 .

W 1 litrze swiezo przegotowanej i gace] jeszcze wody rozgé 200 g krystalicznego
siarczanu miedziowego Cu$O5H,0. Po catkowitym rozpuszczeniw dirysztatow, roztwor
przefiltruj przez sczek z bibuty. Do przeszonego roztworu dodaj 25 mksbnego kwasu
siarkowego, cakE wymieszaj i wlej do wanienki. Uwaj, jesli

wanienka jest szklana, nie wolno do niej wiévzayt goncej kapieli.

Teraz zajmij st anodami. Przygotuj w malej parowniczce 8-proceptdwas azotowy i
umies¢ w nim na kilkanécie sekund kada z anod miedzianych. Naginie optucz je bardzo
doktadnie pod bieca wodh i zawies na bocznych szynach wanienki.
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Boczne szynysjuz polaczone z dodatnim biegunemddle padu statego, pusta ggeszcze
chwilowo szynarodkowa - z biegunem ujemnym. ¥¢& pid i na szynigrodkowej zawié
przedmiot przeznaczony do miedziowania.

Zapomniatem Ci przypomnie ze - jeszcze przed odtluszczaniem - trzeba obdicay
przyblizeniu catkowi powierzchng¢ pokrywanego przedmiotu.

Jak Ci juz: méwitem, przedmiot tuiprzed zawieszeniem na szynie gpieli, byt wytrawiony i
dokiadnie wyptukany. Teraz musisz tylko ws& aby Twdj przedmiot zawiesai
zdejmowa z szyny po pokryciu zawsze przyaszonym padzie

Zaraz po zawieszeniu uregulujagdr przeptywajcy przez wan@ Jego nagcie powinno
wynosk 2-3 V.

Jego gstas¢ powinna wynosi -2 A/dn?.

Acha, dziwi Cg ten nowy termin.

Otéz musz Ci w tym miejscu wyjéni¢, ze w galwanotechnice na co dziezywamy pogcia
"gestas¢ pradu”. Jest to po prostu #6 amperéw przypadaga na 1 drh pokrywanej
powierzchni. Natomiast naggie jest wielkécia wypadkova i w naszym przypadku wyndsi
moze |-2 V.

Temperaturadpieli powinna wynosi 18-20°C.

Przy miedziowaniu w tym roztworze trzeba wag aby temperaturaakieli nie spadta
ponizej 20°C. Z kolei nagzenie padu powinno wynosil-2 A na 1 decymetr kwadratowy
powierzchni pokrywanego przedmiotu. Zapisujemy totho 1-2 A/dnf Jest to tzw. gptasé
pradu. Rozumiesz juteraz, po co byto potrzebne obliczanie powierzgmedmiotu?
Natezenie padu regulujemy za pomaapornicy. W podanych warunkach po 1 godzinie na
przedmiocie wytworzy si warstewka grubai okoto 30 um (czyli 0,03 mm), a po 10
godzinach grubi@ warstewki wyniesie 300 urn.

Aby proces miedziowania przebiegat prawidtowo, pteraperatuy, hapeciem i na¢zeniem
pradu, jest wany dobry styk szyn z anodami i wigym przedmiotem. Oczyégtie maze to
by¢ nie tylko jeden przedmiot. Réwnodmée mana miedziowa kilka kotek, ok,
spraczek lub karalficzykow, byle tylko ich sumaryczna powierzchnia byteniejsza od
powierzchni anod. Ponadto dobrze jest od czasuadsuc powiedzmy co 15 minut, zamiesza
kapiel w wanience.

Moze Ci st zdawd, ze wszystko na pozoér jest w padku, a jednak otrzymana powioka
bedzie brzydka i -ztej jak&i. Oto zamiast prawidiowego, jasnoczerwonego i
drobnokrystalicznego osadu miedzi, wytworzona rz&gmiocie powitoka

jest grubokrystaliczna, usiana ciemnymi, brunatnyrarglami, zwtaszcza na brzegach i
rogach. Objawy takidwiadcz o tym, ze przez kpiel przeptywa prd elektryczny o zbyt
duzym natzeniu. W takim przypadku musisz zmniej§ézayatzenie padu, a jaké¢ powtoki
od razu s polepszy.

Dlatego co 20-30 minut, nie wadzapc oczywicie prdu trzeba podno&isrodkowa szyre
razem z zawieszonymi na niej przedmiotami, aby skdowat wyglad powstagcej na nich
powtoki.

Po paru godzinach pracy na anodach miedzianych avgawst zawsze pewna if¢ szlamu.
Szlam ten po ski@zonej pracy trzeba z anod uséirza pomog szczotki pod strumieniem
biezacej wody.

A teraz jeszcze parstOw o czasie miedziowania. Wieszz jue po godzinie z Twojego
roztworu na przedmiocie osadza 30 um (czyli 0,03 mm) powtoka miedzi. dai przedmiot
ten chcesz nagtnie niklowa& czy srebrzy, to tej grubéci podkiad miedzi jest najzupetniej
wystarczajcy.

W tym miejscu musg ci pod& wazne wyjanienie. W Twojej lgpieli mozesz miedziowa
przedmioty grafitowane, srebrne, niklowe, mase lub z bgzu. Natomiast stali w tejapieli
bezpdrednio miedziowa nie mana.
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Jest jednak na to bardzo prosta rada. Oto przegmtatowe, oczywicie odpowiednio ji
przygotowane, bardzo cienkoeanikluje. Zupetnie wystarczy 10-15-minutowe niklavie.
Dopiero na taki podktad niklowy mioa z Twojej lgpieli nakladé dowolnej grubéci
powtoki miedziane. A wic pamétaj: stali nie miedziuj nigdy bezpednio, bo nic z tego nie
wyjdzie Tak nataona powtoka nie ma dobrej przyczepaiado podiga stalowego. 3& wiegc
chcesz jald przedmiot stalowy np.: posrebizgzy poniklow& (srebrz¢ mazna tylko mied

I je] stopy), to trzeba go najpierw cieniutko pdoikat, grubo pomiedziow@ starannie
wypolerowa i dopiero wowczas posrebrzgzy poniklowd.

Poniewa na temat miedziowania stali otrzymatem wiele list@ ktérych niedwuznacznie
wynikato, ze nie bardzo zrozumiétny sk, powtarzam raz jeszcze.

Dobra przyczepnéé do stali wykazu powtoki miedzi nataone tylko z lgpieli cyjankowych

i z takich to widnie kapieli w przemyle w zaktadach galwanotechnicznych jest naktadany
pierwszy tzw. podktad miedzi. Po uzyskaniu gpieli cyjankowej powtoki o grubiei okoto

1 um. dalsze pogrubianie powtoki miedzi prowadzi i kapieli kwasnej, czyli wignie
takiej, jak Twoja. Kpiele kwdne % o wiele trwalsze i sprawniejsze, to zhaczy w jesdo®
czasu uzyskujemy w nich znacznie grubsze powtoki.

Poniewa nie ma nawet mowy, abporadzit kapiel cyjankowa, musisz na stal natgé¢ ok.

1 um niklu. Na tak utworzony podkiladethziesz ju $miato naktadé dowolnej grubéci
powtoki miedzi z lgpieli kwasnej. Jeeli natomiast przedmiotielaznego nie chcesz niklowa
czy tex srebrzy, wowczas powtoka miedzi musi &go najmniej dwukrotnie grubsza, czyli
przedmiot powinienetrzyma: w kapieli 2-2,5 godzin.

Przedmiot, ktory nie dnizie dalej pokrywany galwanicznie, po skaonym miedziowaniu,
bardzo dokfadnie optucz pod biea woda. Z tym dokiadnym ptukaniem to wcale nie
przesada. 38 bowiem w porach nalmnej powtoki pozostanresztki kpieli zawierajcej
przecie kwas siarkowy, wéwczas po paru dniach powtédiamnieje i pokryje si plamami.
Po takim naprawgdoktadnym wyptukaniu pomiedziowane przedmioty wszsw trocinach i
natrzyj lekko oliva. Pamgtaj, ze to ostatnie, to znaczy nattuszczenie, dotyczyotyl
przedmiotow nie przeznaczonych do dalszego pokriavan

Za to przedmioty, ktore chcesz ngmtie posrebrzy/czy poniklowa, po

wyjeciu z kapieli miedziupcej i optukaniu wod mazna od razu pokrywa

dalej. Jak sam zapewne azgltes sic przekond, polerowanie stali to czyn&é naprawd
bardzo pracochtonna. Nic dziwnego, gdyal jest twarda. Z drugiej

jednak strony niklowanie i srebrzenie tylko wowcdaswtaciwy efekt, jgli

powierzchnia przedmiotu byta uprzednio starannipalgrowana.

Na niklu bowiem i srebrze bardzo wyrae zna& wszelkie nieréwnéci i rysy. Trudnego i
pracochtonnego polerowania stali /esz uniki¢, grubo miedziujc dany przedmiot.
Oczywiscie mied nie wyrowna rys i maleich wgkbien, ale za to mietljako mikka daje
sie¢ 0 wiele fatwiej i szybciej polerowaniz stal. Po prostu przedmiot grubo pomiedziowany
przez 2-3 godziny, dopiero po wyptukaniu i wysusaevstatecznie wypoleruj. Efeketizie
doskonaly i szybki. Po skezonym miedziowaniu wyjmij anody, optucz je oé&\szczotk.
Podobnie umyj i wysusz wszystkie szyny.

J&li w przecagu najblizszych 2-3 dni nie d@lziesz nic miedziowat, toakiel z wanienki
ostraznie, przez diy lejek przelej do butelki z korkiem docieranym, ppym wanienk
wyptucz, wod.

Natomiast wanienk pozostawiona po pracy z elektrolitem trzeba zawsze szczelnlayga
pokrywka. Wiesz dlaczego? Zeby nie wyparowywata woda i tym samym nie zmiegiat
skiad lapieli.
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O NIKLOWANIU Z PR ADEM | BEZ PRADU

Za pomo@ aluminium

Musz Cie z gory uprzed#i ze pokrywanie niklem jest czynéwa znacznie trudniejsz
Mozna je przeprowadegiprzy wyciu pradu lub metod bezpadowa. Zaczr od tej ostatniej
gdyz jest ona tatwiejsza i nie wymaga tyle trudulijehodzi o zdobycie 4dz wykonanie
anod niklowych.

Przypominam,ze niklowa bezpdrednio maesz mied i jej stopy, natomiast stal nale
uprzednio pomiedziowa

Przed niklowaniem przedmioty miedziane, ng@se i bazowe musz by¢ wypolerowane,
odtluszczone i wytrawione. Natomiast przedmiotyost@ pomiedziowane, oczywdie jezeli
nie wymagaj polerowania, mzesz od razu poddaniklowaniu.

Kapiel do bezprdowego niklowania sposdzaj w nasipujacy sposob. W 1 litrze gecej
destylowanej wody rozguai¢ 300 g siarczanu niklawo-amonowego Ni(NHSOy), oraz 600
g chlorku amonowego Ni€I. Nastpnie do tego roztworu dodawaj powoli, kroplamialst
mieszagc wodorotlenek amonowy tak dtuga, papierek lakmusowy przestanie barwk na
kolor czerwony. Wéwczas wrzucipak krysztaldw kwasu cytrynowego i roztwor jestzju
gotowy.

Przedmiotyswiezo wyjete i tylko optukane po dpieli miedziupcej lub inne miedziane, ale
oczywiicie odpowiednio odttuszczone, pot kawatkami drutéw z blaghaluminiowa (np.
kawaitkiem starego garnka) i razem z nim zanurzaj+2aminuty w roztworze niklagym,
podgrzanym do wrzenia. W czasie zanurzania przégmalery czgsto porusza

Oczywiscie w tym przypadku ze wzglu na konieczri@ ogrzewania, niklowanie musisz
przeprowadz nie w swojej wanience, lecz w emaliowanym garnku.

Po wygciu z bezpgdowej kapieli niklujacej przedmioty optucz wag wysusz w trocinach i
aby nadé powtoce niklu wysoki potysk, przetrzyj je sucbzmatls posypan miatka

kreds. Sposbéb nieskomplikowany, prosty, prawda? Nie mapaj tylko, ze powtoka niklu
natazona metod bezpadowa, podobnie jak miedziowa, jest bardzo cienka i p@@, na to
juz nie da st nic poradz.

Interesuje Gj jeszcze pewnie, w jakim celu przedmiot pokrywarkiem trzeba 4czy¢ z
blachy aluminiowa. Zajrzyj tylko do pierwszego rozdziatu i spramkblejnas¢ metali Cu,

Al i Ni w podanym tam szeregu. Jak widzimy, pierwgest glin, dalej idzie nikiel, a na
koncu mied. A wiec mied:, jako najbardziej szlachetna nie fBowvyprze z roztworu mniej
szlachetnego od niej niklu, a tym samym nikielmigze osadz sig na miedzi.

Z pomo@ miedzi przychodzi tu jednak glin. Jest on mnidasketny od niklu, a w dodatku
nikiel osiada na nim bardzo trudno.sWlewiec blacky aluminiowa polaczymy drutem z
miedzg i zanurzymy w roztworze soli niklu, wowczas nikgeadza gina miedzi.

Anody niklowe

Dla przeprowadzenia elektrolitycznego niklowaniaikeazne g dwie chociaby mate anody
niklowe. Jgli juz nigdzie nie bdziesz mégt zdohly kawateczka blachy niklowej, wéwczas
nie pozostaje nic innego, jak anody takie wykosamemu.

Do tego celu musisz kupsiarczan niklawy NiS@- 7H,O. Z roztworu tego siarczanu przez
elektroliz bedziesz mogt wydziedi czysty, metaliczny nikiel.

Jezeli masz siarczan niklawy, to rozgu340 g tego zwizku w 600 ml wody, po czym dodaj
25 g soli biatej, kuchennej. Z kolei w 400 ml woryzpw¢ 30 g kwasu borowego :BO;
(tzw. kwas borny), zmieszaj to z poprzednim rozewor wlej do wanienki.
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Na obu bocznych szynach, na drutach miedzianychezgwo 4-5 pateczek gglowych na
kazdej. Beda to nierozpuszczalne anody. Kagookda stanowt oczyszczone, odtluszczone i
wytrawione cienkie 2 blaszki miedziane lub negse.

Kapiel ogrzej do 30-40°C, wtz prd i nasrodkowej szynie zawieblaszki katody. Na
blaszkach tych w sposéb bardzo powolny, lecz sishdzé sic bedzie metaliczny nikiel.
Gestasé pradu powinna wynosi2-3 A/dnf.

Proces osadzaniagshiklu jest bardzo powolny, trudno musisz sizbrot w duzy zapas
cierpliwosci. Po 24 godzinach trwania elektrolizyphkel przegcz, odparuj z niej eg¢ wody,
tak aby pozostato 800 ml catego roztworu i dodd) §ONiSQ, - 7H,O. Zmontuj caty ukiad,
witacz pmad i prowad elektroliz znowu przez 24 godziny. Po tym czasigikl trzeba
zagzsci¢ przez odparowanie do 500 ml. Teraz trzecia dokartia elektrolizy i koniec.

Tak otrzymane anody niklowe gpuja znacznie anodom wykonanym z czystej blachy
niklowej, ale do prac nieskomplikowanych najzupet@i wystarcz.

| z pradem

Istnieje bardzo dia ilos¢ przepiséw na dpiele do elektrolitycznego niklowania. W ich skiad
wchodz prawie wszystkie znane sole niklu. Z tej wielklegci przepisow podajCi poniej
dwa najprostsze. Wybér jednego z nich pozostawiern pbie.

Przepis pierwszy. W 500 ml wody rozpuszczaj kole}®® g siarczanu niklawego NigO
7H,O, 50 g siarczanu sodowego 488, - 10H,O oraz 5 g chlorku sodowego NCI. Po
rozpuszczeniu wszystkich sktadnikow catgprzeacz. Osobno w 400 ml garej wody
rozpus¢ 20 g kwasu borowego JBOs;, po czym oba roztwory zmieszaj razemapi€l ta
pracuje w temperaturze 18-25°C i prastggci pradu 0,8-1 A/dnf pokrywane;

powierzchni.

Przepis drugi. W 600 ml destylowanej wody rogp@40 g siarczanu niklawego NigO
7H,O i dodaj 25 g czystej, biatej soli kuchennej, cyllorku sodowego NaCl. Osobno w
400 ml wody destylowanej rozpti 4 g kwasu borowego. Oba te roztwory zlej razem i
doktadnie wymieszaj. W tejabieli nikluje sk w temperaturze 18-20°C i pod na-

pieciem 2,5-3 V.

Jedn, z przygotowanych przez Ciebiageli wlej do wanienki, na bocznych szynach zawie
anody niklowe i wdcz pmd. Teraz dopiero na szynigodkowej zawié odpowiednio
przygotowany przedmiot przeznaczony do niklowania.

Wszystko gotowe? - no tavietnie. Podam Ci wc jeszcze kilka praktycznych wskazowek.
Dobrze przebiegagy proces niklowania rozpoznasz po umiarkowanym zigldniu s¢ na
katodzie gcherzykow wodoru. Przedmioty niklowanezjw kilka sekund po zawieszeniu w
kapieli powinny pokrywa si¢ jasma warstewlq niklu, jezeli to nie nasfpuje, trzeba zaraz
winy szuk& w niewtagciwym pohkczeniu, zbyt stabym pdzie, wzgtdnie zimnej lub ziej
kapieli.

Jezeli zas przedmioty nikluy sie, lecz zewntrzne ich czsci przybieraj kolor szaroczarny,
Swiadczy to o zbyt diym natzeniu padu. Zbyt silny pgd powoduje rownig za intensywne
wydzielanie s gazéw w lgpieli. W ten sposob wytworzona powtoka nie trzymadobrze
podtaza, tatwo gka i tuszczy si szczegolnie na narach-

J&li niklowanie zachodzi, lecz niektére miejsca pdag@snieponiklowane, to przyczyrtego
jest (o, jaki wstyd) niedostateczne oczyszczengi@achni albo czasem zbyt silne tworzenie
si¢ pecherzykdéw wodoru. W tym ostatnim przypadku aglemniejszy gestas¢ pradu.

Gdy osadzanie siniklu odbywa s powoli i nierbwnomiernie, przyczyna tego zjawidkay

w zbyt matej zawarti niklu w kapieli lub tez w zbyt zimnej kpieli.

Dobre niklowanie musi trwéaco najmniej 45 minut.

Przedmiot wygty z kapieli oczywgcie optucz starannie wadi wysusz - jak poprzednio
mowitem - w trocinach. Powtoka niklu naiona galwanicznie jest przewde matowa. Dla
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nadania jej plknego potysku suchy przedmiot przepoleruj lekkodlth posypanym kredub
posmarowanym pastlo zbow. Polerowanie takie jest tatwe i nie zabierat zby

wiele czasu. Jeli przedmiot Twdj byt uprzednio starannie przygeamy, to teraz dopiero
zbierzesz tego owoce. Kotko, spezka czy karalticzyk stam sig pickne, kniace i co
najwazniejsze zupetnie niewriwe na dziatanie deszczu lub wilgoci.

Z wielkiej radgci z powodu udanego niklowania nie zapomnij tylkgtagzy¢ pradu, wyjaé i
umy¢ anody oraz szyny, wysuszye oraz przela kapiel do butelki z docieranym korkiem.
Oczywiscie butelka musi mieprzyklejora odpowiedn etykietle.

O CYNKOWANIU, ALE TYLKO Z PR ADEM

Skuteczny pancerz

Zapewne ju niejednokrotnie ogldates s$ruby, naketki, podktadki oraz najrozmaitszy
elektrotechniczny spet motoryzacyjny, a wic np. ostony regulatoréw nagia pmadnicy,
oprawki zarowek samochodowych itp. z# jesté bacznym obserwatorem, to zapewne
zauwayltes, ze wszystkie te oraz podobne wyroby gokryte zazwyczaj ja powloka
mienigca Sie wszystkimi kolorami ¢czy, przy czym najegciej dominuje barwa
zoltawozielona lub czerwonawoziota. Zrespaimetani, ze pae lat temu w jednym ze swoich
listbw pytatg mnie, w jaki sposob i czymaspokrywane nargzia do roweruze tak s¢
tadnie mien.

Odpowiedzialtem Ci wowczas krotkoe @ to tzw. pasywowane powitoki cynkowe i
obiecatem doktadnie wy§aic¢ te w jednej z nagpbnych ksazeczek.

| oto wianie teraz przyszta ku temu odpowiednia pora, zgdprawa jest doprawdy
interesujca, a jednoczmie mato znana. Bowiem nie tylko Ty, ale w ogélekszc¢ ludzi
uwaza, ze barwt maozna tylko mied, jej stopy i aluminium. Oczyétie kedziemy mowé na
ten temat, ale dopiero w dalszych rozdziatach.rAzeajmiemy s mato znanym, a bardzo w
technice cennym barwieniem cynku.

Zacznijmy jednak spragv,,0d pieca".

Co cynkujemy i w jakim celu?

W praktyce cynkujemy jedynie stal, aby uchioji przed koroz. Wbrew pozorom cynk,
ten szary, skromny metal, potrafi znacznie skutiegziront stal przed atakiem korozji

niz btyszcacy nikiel czy te pickna miedz. Dlatego waie wszelkiego rodzajuéruby,
podktadki, naketki, okucia budowlane, ospgizelektrotechniczny i samochodowy wykonany
ze stali jest obecnie cynkowany.

Z wyjatkiem paru metali szlachetnych, jak ztoto i rodzpiatynowcéw, wszystkie metale w
niniejszym lub wtkszym stopniu ulegajdziataniu korozji. Nic te dziwnego,ze koroduje
rowniez cynk, ale w porébwnaniu z innymi metalami, a zwézsz stal, robi to znacznie,
znacznie wolniej.

Powloka cynkowa na stali stanowiqeijak gdyby ochronny pancerz zabezpiegaajprzez
pewien czas stal przed atakiem korozji. Ponieme&awzgédow praktycznych taki pancerz nie
moze by zbyt gruby (pytasz dlaczego? - a co by siatlo, gdyby na przyktad zbyt grubo
pocynkow& gwint?), chemicy znali bardzo prosty, a zarazem i skuteczny sposob
zwigkszania twardgri, powtoki cynkowej. Okazato simianowicie,ze cynk zanurzony na
kilkanascie sekund w roztworze zawiegaym zwizki chromu pokrywa si cieniutky
warstewly produktéw reakcji. Warstewka ta o barwie zielonkaditej i mienaca s¢
réznymi kolorami tczy oprocz dosy niezwyktego wygidu odznacza siponadto bardzo
duza odporndcia korozyjm.

Innymi stowy, kolorowa warstewka zwana pasywab konwersyja przedhia zywot catej
powtoki cynkowej, ktéra z kolei chroni stal.
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Dos¢ jednak tych teoretycznych wywodow. Wy sk juz do zastosowa praktycznych,
bowiem widg@nie cynkowanie jest chyba najodpowiedniejszym pseocedo prowadzenia
w skromnych warunkach domowego laboratorium.

Kapiele do cynkowania
W duwzych galwanizerniachasstosowane trzy rodzajeyieli do cynkowania. $to:

a) kapiele kwdane,
b) kapiele alkaliczne (zwane cynkonowymi),
c) kapiele cyjankowe.

Kazdy z tych trzech rodzajowakieli odznacza sispecyficznymi zaletami jak 2@ wadami,
dlatego znajdujone zastosowanie w zatexici od rodzaju i przeznaczenia wyrobu.

Ty nie kzdziesz miat klopotu z wyborem rodzajuapkeli, gdyz ze wzgédu na konieczne do.
nich odczynniki, dla Ciebieasdostpne jedynie kpiele kwd&ne. Maj one bardzo prosty
skiad, pracyj niezawodnie i - co najwaiejsze - nie zawierajtrujacych substancji. Podgj
trzy przepisy gpieli kwasnej.

Przepis pierwszy:dpiel zwykta dla uzyskania powtoki o grump 10 um; proces musi trwa
okoto 25 minut. W 700 ml wody o temperaturze 600@sc:

siarczanu cynkowego Zn307H,0O 450 g,
siarczanu glinowego AISOy); - 18H,0O 30 g,
siarczanu sodowego b0, - 10H,0 50 g,

Po przesczeniu dopetnij woal do obgtosci 1l wlej do wanienki. Gdyky nie mogt dosta
siarczanu glinowego, to mesz go zagpi¢ 45 g atunu glinowo-potasowego.

Kapiel pracuje w temperaturze 18-25°C przystgici pradu 1-2 A/dnf pokrywanej
powierzchni.

Przepis drugi: piel szybkosprawna dla uzyskania powtok o g&ebd 0 um; proces musi
trwac tylko 10 minut.

W 700 ml wody rozpgcic:

siarczanu cynkowego Zn307H,O 450 g,
chlorku amonowego NI 2540,
kwasu borowego §BO; 40 g.

Otrzymany roztwor przesz, dopetnij wod do obgtosci 1 | i wlej do wanienki. Kpiel ta
pracuje W temperaturze 18-25°C i teez stosow@ gestai¢ pradu 2-4 A/dnf pokrywanej
powierzchni.

Przepis trzeci: &piel dostarczajca powtoki potbtyszcace.

W 600 ml wody ogrzanej do temperatury 60°C rgZgolejno :

siarczanu cynkowego Zn307H,0O 350 g,
siarczanu glinowego AISQy); - 18H,0O 304,
siarczanu sodowego BBO, « 10H0 80 g,

PO czym catéé przescz.
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Osobno, w matej ilici zimnej wody, rozréb 10 g dekstryny, dodaj traszkody, ogrzej
calas¢ mieszajc do temperatury 60°C. Naphie zlej oba roztwory razem i dopetnij je do
objetosci 1 |. Kapiel ta pracuje w temperaturze 18-25°C prastgici pradu 1-2 Aldnf
pokrywanej powierzchni, ale - jakzuvspomniatem - powstaga w niej powtoka cynkowa
jest potbtyszcaca.

Pare stow o przygotowaniach

Podstawowym warunkiem, aby powloka cynkowa spedng@ake zadanie, to znaczy;eay
skutecznie chronita stal przed korgZest jej doktadne zwkanie z powierzchaistali. Maze

to nasipi¢ jedynie wowczas, gdy powierzchnia stali zostam@ielbo starannie odtluszczona i
wytrawiona. ...i chyba jeszcze wyszlifowana orapulgrowana - do-dajesz.

Otéz nie, na Twoje sze#cie, nie. O ile bowiem przed miedziowaniem, niklowen i
srebrzeniem powierzchnia pokrywanego przedmiotui roys bezwzgédnie wyszlifowana i
wypolerowana do potysku, o tyle w przypadku cynkniagest to zbyteczne.

Zreszt, byloby raczej trudno polerowanp. gwintowane sruby, czy nakgtki. Przy
cynkowaniu obowgzuje tylko bardzo dia czysté¢ powierzchni.

Jezeli wiec chcesz cynkowa np. zardzewiate zawiasy, wlty do drewna lub klucze
rowerowe, to nie musisz ich szlifowai polerow&. Zacznij pra¢ od wstpnego
odtluszczania, a nagnie usungcia produktow korozji, czyli rdzy, w 10-procentowym
wodnym roztworze kwasu solnego HCIl. W Zzaleici od gkbokasci wzerdw i grubdci
powtoki rdzy trawienie trwa 3-15 minut, po czym edmiot ptucze si, od-

tluszcza i trawi sposobami znanymi Ck ju poprzednich rozdziatow.

Do przygotowa musimy rownie zaliczy¢ wykonanie anod.

Anody powinny by wykonane z grubej blachy cynkowej ozey czystdci. Oczywicie
nabycie tego rodzaju blachy niedzie wcale proste. Mma co prawda do cynkowania
stosowa tez i cienkie blaszki cynkowe, alextizie to tylko pdrodek,

ot takisrodek zasipczy na chwillk, bez myli o jutrze.

Dlatego uwaam,ze najlepiej kdzie samemu wykoraodpowiednie anody.

Jasne jestze najprostszym surowceneda stare zuyte bateryjki. Trzeba je porozbiéta
opré&ni¢ cynkowe kubeczki, porozcitaraz bardzo doktadnie urigzczotls w gomce;j
wodzie. Gdy ja zgromadzisz spory zapas cynkowych blaszek z kiddecod bateryjek,
wykonaj roztwor do cynkowania wedtug przepisu deggi i wlej go do wanienki. Na szynie
srodkowej(katodzie) zawtemazliwie jak najwickszy z posiadanych blaszek cynkowych. Z
kolei na dwu szynach bocznych (anodach) z&pwmaczone w gczki, po 2-3 sztuki, blaszki
cynkowe z rozgitych kubeczkdw.

Uwaga: zarowno drut, ktdérgdzy blaszki, jak tez i drut stacy do zawieszenia na szynie, nie
moga dotyka elektrolitu w wanience, gdysic rozpuszcz i zanieczyszcgkapiel.

Wiacz teraz pyd i ureguluj jego natenie tak, aby na 1 dnblaszki katody przypadato okoto
1,5 A. Sprawd jeszcze raz wszystkie pokzenia i maesz caté¢ pozostawt pod padem na
6-8 godzin,

Po uptywie tego czasu anody ulagnz zapewne rozpuszczeniu,ewina szynach bocznych
zawigs nowe gczki blaszek cynkowych i ponownie prowagroces przez 6-8 godzin. Po 3-4
takich cyklach Twoja dawna blaszka na katodzie samse w grula blacke. Wyjmij ja,
optucz, wysusz i przetnij na dwa réwne kawatkédBiesz ju miat wiasne anody cynkowe.
Co prawda nie naky to juz wiasciwie do przygotowa, lecz

raczej do zakaczenia, ale chciatbym Ci jeszcze przyponinige anody po skiczonym
cynkowaniu zawsze musby¢ wyjete z wanienki, optukane i wysuszone.
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Pasywacja

Powtoki cynkowe naktadane w zwyklychypielach g szare, mato efektowne. Ich wydl
mozemy znacznie polepséyprzez zastosowanie procesu régjania.

Ten zabieg, szumnie przeze mnie nazwany procesefegg po prostu na zanurzeniu
pocynkowanego przedmiotu w 1-procentowym wodnymnmworze kwasu azotowego HNO
Tylko pamktaj, ze zanurzenie ma trwadostownie 2-3 sekundy, po czym przedmiot musisz
natychmiast bardzo starannie optélked bieaca wodh.

Jezeli natomiast wbrew moim radomedriesz praggt ulepszy podany przepis, to
uprzedzam,ze zbyt diugie przetrzymywanie cynkowanego wyrobukwasie azotowym
zniszczy powtok, zbyt p@Gne za& lub niestaranne optukanie spowoduje sczernienie
powierzchni. Po rozfmieniu, ktore wierg, ze wykonasz starannie i zgodnie z przepisem,
mozesz zastosowaproces zwany pasywacjJest on tatwy do wykonania, a poniewa
znacznie zwjksza odporn& korozyjm cynku, serdecznie raglgo wykoné.

Oto przepisy na roztwory do pasywowania cynku:

1. W 600 ml wody rozpuszczamy

200 g dwuchromianu sodowego & 0;, dodajemy

6 ml stzonego kwasu siarkowego,80,

po czym caté¢ dopetniamy wod do obgtosci 1 litra. Z kapieli tej otrzymasz powtoki
z0ttozlociste.

2. W 800 ml wody rozpuszczamy

120 g bezwodnika kwasu chromowego gr@astpnie dodajemy
1 ml kwasu azotowego HNO

0,5 ml kwasu siarkowego 80,

po czym caté¢ dopetniamy wod do obgtosci 1 litra.

3. W 500 ml wody rozpuszczamy
100 g bezwodnika kwasu chromowego gr&osobno w 200 ml wody
25 g chlorku sodowego NaCl.

Oba roztwory zlewamy razem, po czym dopetniamy avdd obgtosci 1 |. Z kapieli” tej
osadzg sig powtoki btyszcace o barwie ztocistoczerwonej, przypomieaj biuz.

A teraz sprawa zasadnicza - jak te roztwory do\pasy stosowa?

Pasywowanie powtok cynkowych przeprowadzavsitemperaturze pokojowej 18-20°C.
Powiloka przeznaczona do pasywacji must aypetnie czysta i rozgaiona. W praktyce
najlepiej jest pasywagjwykona od razu po nateeniu powtoki i jej rozjanieniu. Oczywicie
nie ma mowy, aby pocynkowany przedmiot dotykalcami.

Przedmiot z rozjniona powtoka cynkows, zanurza si do jednego z podanych roztworow
pasywujcych na 10-15 sekund, po czym bardzo doktadniezptpod bieaca woda.

| znéw pamgtaj - czas ten musi Bystarannie przestrzegany.

Jezeli chciatby przeprowadz proby pasywacji na blaszkach cynkowych, to po adkym
odtluszczeniu zanurz je w roztworze rénjajacym, optucz i od razu pasywuj w jednej z
podanych kpieli.

Nie pozostaje mi ju nic innego, tylkozyczy¢ Ci przyjemnych i udanych dwiadczeé z
wytwarzaniem naprawgdefektownych warstewek pasywnych na cynku.
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O ROZNYCH RODZAJACH SREBRZENIA

Nie wiem, czy jeste zamitowanym radioamatorem, elektrotechnikiem, zenozreszt
zajmujesz & modelarstwem, a nie interesuje Gi zdobnictwo. Jedno jest pewne we
wszystkich tych przypadkach i jeszcze wielu innygmiewymienionych, bardzo przydatna
jest umiegtnos¢ srebrzenia. Srebro zapewnia zawsze dobry stykirgtaky, jest bardzo
odporne na korogj a poza tym powtoki srebrne siezmiernie dekoracyjne, nada-

ja pokrytemu przedmiotowi tadny i trwaty wygl.

W technice srebrzenie jest bardzo szeroko stosavRmoees ten na skaprzemystow jest
przeprowadzany galwanotechnicznie, to znaczy naettektrolizy.

Za chwik podam Ci przepisy na dwa rodzaje srebrzenia hdeprego oraz galwanicznego.
Srebrzenie bezpdowe pozwala na uzyskanie powtok jedynie bardzokioh, ale jest za to
tatwe do przeprowadzenia. Srebrzenie takie polegavypieraniu srebra z roztworow przez
miedz.

Srebrzenie galwaniczne, ki ktoremu otrzymuje si powtoki solidne i grube, sprawi Ci
pewne kiopoty, bowiem ze skfadapteli musisz przeciewyeliminowa cyjanki.

W celu przeprowadzenia k#ego z dwoch podanych sposobow srebrzenia trzetzazdigo
przygotow& odpowiednie roztwory zwzkow srebra.

Lapis i stare monety

Martwisz s¢ juz pewnie, skd zdoby srebro lub Jego zwzki? Zapewniam G ze tym
razem da sito zatatwe tatwiej niz myslisz.

W kazdej aptece, a nawet drogerii, ama naby tzw. lapis. Jest to mafa, twarda i biata
pateczka wywana przy ranych chorobach skory, a rowaie oczu. Gtéwnym sktadnikiem
lapisu jest azotan srebrowy AgNOzwany dawniej piekielnym kamieniem. to lapis
sprzedawany w aptekach zawieragpprocent chlorku srebrowego AgCl Domieszka ta do
Twoich celéw nie tylkoze nie jest szkodliwa, lecz nawetzadana.

Drugim z koleizrédtem zwiazkow srebra maghby¢ stare monety lub jakiekolwiek inne, nie
uzywane ju przedmioty srebrne. Tujwczeka G¢ nieco wecej pracy. Zaréwno bowiem
monety, jak i wszelkie inne wyroby srebrnge mrodukowane zawsze nie z czystego srebra
(poniewa jest za mgkkie), lecz ze stopow zawiesgych zwykle mied i nikiel.

Tak sk jednak pom$inie ukitada, ze srebro dzki swym specyficznym wiasgoiom
chemicznym, ktére zaraz poznasz, daje bardzo fatwo oddzigli od innych metali
wchodzcych w sktad stopu.

Obetnij lub odlam szczypcami male kawateczek monety srebrnej lub jakiégo
zniszczonego wyrobu srebrnego. Kawateczek ten évdouprobowki napetnionej do jednej
trzeciej 10-procentowym kwasem azotowym HNBProbowk wstaw

do zlewki z gogca woda, a juz po chwili kawateczek stopu rozfmi sie catkowicie.
Powiedzmy,ze stop zawierat srebro z dodatkiem miedzi, cynkawet niklu. Wszystkie te
metale rozpuszczapie swietnie w kwasie azotowym, twagz odpowiednie sole - azotany. A
wiec w proboéwce masz teraz mieszanioztworow nasipujacych soli:

azotanu srebrowego - AgNO

azotanu miedziowego - Cu(NJR,

azotanu cynkowego - Zn(NR,

azotanu niklowego - Ni(Ng)..

W drugiej probéwce w malej ikoi wody rozpd¢ pakr krysztatkéw soli kuchennej NacCl i
wlej do roztworu azotan6w. Natychmiast po dodané@nvpszych kropli zacznie sstracat

i opadd@ na dno probdéwki biaty, serowaty osad.

Jest to nierozpuszczalny w wodzie chlorek srebrégl, ktory powstaje w wyniku reakcji
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AgNO;3 + NaCl— NaNG; + AgCl

Natomiastzaden z pozostatych azotanow, aevcynku, miedzi czy niklu, w tej reakcji z gol
kuchenm nie tworzy osadow gdychlorki tych metali § rownie dobrze rozpuszczalne w
wodzie jak azotany. Jedynie chlorek srebrowy jalenazpuszczalny w wodzie wyita se¢ w
postaci biatego osadu i opada na dno.

Rozumiesz Juteraz, jak dziki tej specyficznej reakcji srebra oma szybko i tatwo oddzigli
ten metal od innych metali towarzysych mu w stopie.

Je&li wigc chcesz otrzyntasoél srebra potrzelardo srebrzenia, mongtub przedmiot srebrny
potam na mate kawateczki i rozgguw 10-procentowym kwasie azotowym. Rozpuszczaniu
si¢ stopu w kwasie azotowym towarzyszy wydzielani¢ giyzacych i szkodliwych dla
zdrowia brunatnych par 4o tlenki azotu). Dlatego terozpuszczanie stopu wykonaj np. na
palenisku w piecu lub tena wolnej przestrzeni, na balkonie lub wprost meome. Do
roztworu azotanow dodaj sol kuchamoezpuszczonpw wodzie. SOl dodawaj powoli, matymi
porcjami i catld¢ stale mieszaj. Naginie pozwol osadowi ogé na dno i sprawd czy
dodawanie soli powoduje jeszcze waginie biatlego osadu.

J&li biaty osad ju sie nie wytraca, oznacza tae cate zawarte w roztworze srebro spoczywa
juz na dnie naczynia w postaci biatego chlorku srelegmyv

Gdy osad catkowicie opadnie, zlej znad niego asimklarowry ciecz, dolej czystej wody i
catas¢ doktadnie zamieszaj. Poczekay, asad opadnie, zite] klarownciecz i znowu do
naczynia dolej czystej wody. W ten sposob przermsgdoco najmniej 8 razy.

Przemytego chlorku srebrowego nie gk, lecz razem z maliloscia wody przelej do
stoiczka z ciemnego szkla, &ljetakiego nie masz, to do stoiczka zwyktego, lsezzelnie
owinigtego grubym papierem.

Czy rozumiesz, po ca e dodatkowe wymagania?

Po to, aby uchrofichlorek srebrowy przed dziataniem promig@nietinych. Zwnzek ten, jak
wiesz, pod wptywendwiatta rozklada sii ciemnieje. Nie ma w tym nic howego, to v
chlorek srebrowy stanowi gtéwny sktadriwiattoczutych papieréw fotograficznych (do tzw.
odbitek stykowych). Dlatego zeadz: Ci proces sticania i przemywania chlorku srebrowego
prowadzé w przyciemnionym pokoju.

Jezeli natomiast posiadasz lapis Aghl@o pokrusz pateczkna mate kawateczki i rozpéi je

w 0,5 | wody. Do roztworu tego dolej traghroztworu soli, a zndw sici sie chlorek
srebrowy. Osad ten przemyj zupetnie tak samo, @rzednio, i wlej z cgcia wody do
stoiczka.

Z odczynnikéw koniecznych do przeprowadzenia seatiez potrzebny Ci jeszczexdrie
zwiazek 0 nazwie kwany winian potasowy, zwany popularnie kamieniem wmn Zwiazek
ten rownie mozna naby bez trudu w aptece, zwlaszcza potrzeba go bardzo malo,
zaledwie 10-15 g.

Na pocatek bez pradu

Srebrzenie bezpdowe maesz przeprowadzidwiema metodami - przez gotowanie lub przez
pocieranie. O wyborze odpowiedniej metody decydyjezede wszystkim wielksd
srebrzonego przedmiotu oraz jego ksztatt.

Jezeli przedmiot jest diy (np. tacka lukwiecznik), to aby go posrebréydrogs gotowania
musiatby sporzdzi¢ tadne pag litrow roztworu. Takie wic przedmioty najlepiej dulzie
srebrzy, pocierajc je szmatk z odpowiedny past. Sposob ten jest jednak niedogodny, gdy
przedmiot ma bardzo skomplikowany ksztalt (np. bkasczy rzeba). Woéwczas o wiele
prosciej jest gotowa go w odpowiednim roztworze.

Niezalenie od wielkdci i ksztattu przedmiotu srebréybezpdrednio mana tylko mied i

jej stopy. Inne z@& metale, jak stal czy cynk, trzeba koniecznie ugnze solidnie
pomiedziowa.
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Nie zapominaj réwnig ze przy srebrzeniu bezglowym obowizuja te same zasady
przygotowania powierzchni co przy wszystkich pra@os galwanicznego pokrywania. A
wigc polerowanie, odttuszczanie i trawienie.

Srebrzenie przez pocieranie

W przyciemnionym pokoju odsz czs¢ przygotowanego chlorku srebrowego. Gdy woda
przestanie ju kap& z n&ki lejka, odwa i przel& do matego madzierzyka porcelanowego
10 g wilgotnego jeszcze chlorku srebrowego. Z kotiwaz 8 g czystej, biatej soli kuchenngj
oraz 8 g kwénego winianu potasowego. Odiwme porcje tych zwekdéw wsyp do
mozdzierzyka i wateczkiem porcelanowym c&astarannie i doktadnie utrzyj, aby powstata
jednorodna papka. Papki tej nie wolno miészani rozciera zadnym przedmiotem
metalowym. Postugiw@a sic mazesz tylko drewnem, szkiem, porcedaiub tworzywami
sztucznymi.

Mieszanir taka mazna catymi miegsicami przechowywd ale koniecznie szczelnie
zamkneta w stoiczku z ciemnego szkta. BeZpednio przed srebrzeniem do tej papki dodaj
tyle wody, aby po roztarciu statagna rzadka i tatwa do naktadania. Papknaktadaj na
skrawek irchy lub flaneli i pocieraj miejsce obokiesca przedmiot przeznaczony do
srebrzenia. Pod wptywem pocierania przedmiot natyakt pokrywa s mleczry warstewlg
metalicznego srebra.

W ten sposOb nmmma bardzo dogodnie naprawduwze przedmioty srebrzone (np. tace,
swieczniki, lampy), na ktorych wskutek uszkod4ab dtugotrwatego zywania w niektorych
miejscach zostata zdarta dawna powtoka srebra,

Po skaczonym procesie srebrzenia caly przedmiot dokladpkicz wod, wysusz w
trocinach i wypoleruj do potysku sutcfianelka.

Aha, jeszcze jedno. Gdybyie mogt nigdzie zdoldykwasnego winianu potasowego, tra
wykon& jeszcze ing past do srebrzenia.

Do 6 ml stzonego wodorotlenku amonowego NMPH dosyp 6 g azotanu srebrowego,
AgNOg3, 10 g tiosiarczanu sodowego 48803 - 5H,O i jeszcze 10 g drobno utartej kredy.
Catas¢ doktadnie wymieszaj i przed srebrzeniem dodaj dgstylowanej

wody, aby powstata jednorodna papka. Rapkakiadaj na tampon waty i nacieraj srebrzony
przedmiot.

Srebrzenie przez gotowanie

Poniewa bedzie to najprawdziwsze gotowanie, musisz konieczpiestard sie 0
odpowiednie naczynie. Z naagzkuchennych mioesz do tego celuzyé tylko garnuszka czy
kubeczka emaliowanego. Ponadto srebrzenie przeavgate da si przeprowadz w zlewce
szklanej ladz porcelanowe.

Podobnie jak poprzednio, w przyciemnionym pokojwsaod trocle chlorku srebrowego, a
nastpnie odwa go 3 g. Osad ten przet@o naczynia i zalej 125 ml wody. Z kolei odwia
wsyp do tego naczynia 6 g czystej, biatej soli lamte] oraz 6 g kwaego winianu
potasowego. Casd wymieszaj doktadnie pcikiem szklanym lub drewienkiem, postaw na
kuchence elektrycznej i ogrzej, miesgagz do wrzenia. W tym roztworze

zanurz uprzednio przygotowane przedmioty do sreisze

Proces srebrzenia trwa 20 minut i przez caly teascmusisz roztwor stale miesza
utrzymywa& go w temperaturze bliskiej wrzenia.

Ten sposob srebrzenia polecam Ci zwlaszcza do weakig stykow elektrycznych, drucikow
miedzianych, broszek, odznak, thenych ramek, lzowych medali i pagkow. Po
skarczonym srebrzeniu przedmiot jak zawsze optucz stéeawod,, wysusz w trocinach i
jesli Ci zalezy na potysku, to przepoleruj go suclezyst flanelka. Specjalnie mowet
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"jesli Ci zalezy", bowiem przedmioty srebrzona tnetody map pickne, matowomleczne
powierzchnie. Takie wkmie powierzchniegznacznie odpowiedniejsze dla broszek, odznak,
tancuszkow lub ramek niwypolerowane i blyszeze.

Po ostudzeniu roztwor do srebrzenia przelej dolkiute szkia ciemnego lub zwykiej, ale
owinigtej szczelnie grubym, czarnym papierem. Roztwér pen dodaniu 1 g chlorku
srebrowego &dziesz mogt ponowniezy¢ do srebrzenia.

A teraz z pradem

Przyznam Ci si szczerzeze sporo trudu kosztowato mnie dobranie takiej raagpskiadu
kapieli do srebrzenia, ktora bytaby realna do wykaaam Twoich warunkach, bowiem jak w
wigkszasci proceséw galwanicznych, takzteprzy srebrzeniu, krélajtu kapiele zawierajce
cyjanki.

Ponadto nie da sizaprzeczy, ze jakagé powtok srebrowych, naktadanych zpkeli
zawierajcych cyjanki, jest znacznie wyza nk jakos¢ powtok, ktére Ty bdziesz mogt
otrzym&. Uprzedzitem Gj lojalnie. Ale wydaje mi s, ze przecie lepszy rydz i nic,
prawda?

Do sporadzenia lgpieli potrzebne Ci &da dwie substancje chlorek srebrowy AgCI

i jodek potasowy KJ. Z czego i jak otrzyénehlorek srebrowy, powtarzguz nie kedeg, bo
zapewne dobrze zapatates t¢ metodt. Przypome tylko, ze chlorek srebrowy musi by
doktadnie przemyty wadi nie maze by roztozony (sczerniaty) pod wptywem dziatania
Swiatta.

Natomiast drugi zwizek, jodek potasowy, jest to biaty, krystalicznyogwek, doskonale
rozpuszczalny w wodzie; bez trudeomazna go nab§ w aptece.

W 100 ml wody rozpét wiec 35 g jodku potasowego KJ, a ngstie do tego roztworu
umieszczonego w zlewce dodaj okoto 4,5 g chlorkebmwego AgCl Osad chlorku
srebrowego rozgei Sig po parominutowym mieszaniu.

Uwaga: czynn& rozpuszczania chlorku srebrowego w roztworze jopitasowego musisz
wykona w przyciemnionym pokoju.

Po rozpuszczeniugchlorku srebrowegodpiel jest juz gotowa do #@ycia.

Niestety kpiel ta powinna pracowaw temperaturze 25--30°C, gd nieco wyszej od
pokojowej, czyli musisz zainstalowgakas mah grzatke szklara np. z akwarium.

Przy srebrzeniu gptas¢ pradu powinna wynosi od 0,1 do 0,2 A/dfh pokrywanej
powierzchni.

- A co z anodami? -zapewne zapytasz.

Co tu duo ukryw&, z anodami jestle, to znaczy &dziesz miat sporo kiopotu z ich
zdobyciem. Oczywcie ideatom g anody wykonane z czystej blachy srebrnej. Poniewa
idealy & w zyciu trudne do urzeczywistnienia, trzebg gadowolé kawatkiem starego
wyrobu srebrnego lub monetOstatni wreszcie sposéb Wgia polega na zastosowaniu anod
nierozpuszczalnych, a wd np. weglowych lub wykonanych z nierdzewnej blachy stalpwe

- Przecie zawieszenie kawatka wyrobu srebrnego jako anodwgiezayci kapiel -
zaprotestujesz.

| owszem, masz ragj wiasnie dlatego mowitem o w§giu dalekim od ideatu. Przy
rozpuszczaniu siprzedmiotow srebrnych przejdzie do roztworu pewo& miedzi i niklu,
lecz metale te mima usun¢ podczas regeneracijafieli.

Pozornie wydawatoby i wigc, ze najlepszym wyciem jest zastosowanie anod
nierozpuszczalnych.

Nie zapominaj jednakze w takim przypadku w miarpokrywania ubywa srebra z roztworu.
llosci te @ trudne do skontrolowania bez analizy chemicznely &dnak zawartd srebra
zmaleje poniej pewnej ildci nastpuja powane zaburzenia i proces nakladania po prostu
ustaje.
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Dlatego, jeeli zastosujesz anody nierozpuszczalne, to podqrasy musisz dpiel
wzbogacé w srebro przez dodawanie matych porcji chlorkipsrerego AgCl

Na zakdiczenie praga Ci jeszcze przypomndeze srebrzg mazna tylko mied i jej stopy, a
wiec mosadz czy baz. Jeeli pragratbys posrebrzy np. broszk wykonara ze stali, musiszj
uprzednio pomiedziowa

Przed zawieszeniem przedmiotu do srebrzeniaapiek obowhzuja te same, znane Ciju
czynndgci przygotowawcze, jak szlifowanie, polerowaniethagizczanie i trawienie,
Przedmiot pokryty srebrem optucz doktadnie wod

Wyglad przedmiotu posrebrzoneggdzie dla Ciebie zaskoczeniem. Bowiem galwanicznie
natazone powitoki srebra byly mlecznomatowe, a nakladandwojego typu Hkpiel,
odznaczgj sie lekko zottawym odcieniem, choctasa réwniez mleczno-

matowe. Nie wiem czy wszystkim, ale mnie osola wianie takie matowomleczne powtoki
bardziej st podobaj.

Jezeli jednak pragniesz naflam potysk, to trzyj powierzchni powtoki srebra filcem, na
ktory nat@ cienky warstwe pasty do gbow.

Po skaiczone] pracy przelejdpiel do butelki ze szkl ciemnego lub owirtej (tylko na
prawd; szczelnie) czarnym papierem, zakorkuj butediarannie i schowaj w zaciemnionym
miejscu.

| to juz jest wszystko, co chciatem Ci powiedziga temat srebrzenia.

O CYNIE | MROZONYCH KWIATACH

Spotkania z cyry

Niejednokrotnie na pewno zetdes sie w zyciu codziennym z kicOwkami czsci
elektrotechnicznych, a zwlaszcza radiotechnicznydauwarytes, ze kaicowki wszelkiego
rodzaju opornikdbw kondensatorow, cewelgczt przedcznikdw itp. elementdw,aspokryte
jakas 1sniaca powtoka. Wez, prosz scyzoryk lubzyletke i sprébuj zarysowataka koncowke.
Prawda,ze powioka jest mkka, nawet bardzo rdka? Daje si scyzorykiem. struga
niczym kora na patyku.

Nie ma s¢ zreszi czemu dziwg. Ta jasna,shiaca powitoka powstata przeeie cyny. A jak
wiesz, metal ten, a zwlaszcza jego stopy z otowserszeroko stosowane jako tzw. luty do
trwatego i pewnego atzenia wszelkich podzespotow radio-teletechniczny@Wasnie
pokrycie cym koncéwek opornikbw lub kondensatorow u#iwia ich szybkie
wlutowywanie w dany obwdd lub wdzenie.

Jeden rzut oka na jakolwiek metalows puszk od konserw pozwoli Ci znowu napotka
cyre. Pokryta cyn blacha stalowa, zwana powszechnie bialsial, jest na catymiwiecie
stosowana do wyrobu puszek konserwowych.

Widze jednak, ze kiwasz gtow z niedowierzaniem i jednoca@e obracasz w c¢ku
niezdecydowanie puszkpo koncentracie pomidorowym. Rozumien jco Ci chodzi. Oto
z zewntrz puszka jest jasnasniaca, czyli wyghd jej przypomina wygld cynowanych
koncéwek. Natomiast wgirze blaszanki jest barwyobttoziotej, a wec nie mae to by
powtoka cynowa.

Zapewniam Gj, ze kolor ten niczemu nie przeszkadza. Po prostatram puszki zostato
pokryte dodatkowo warstewlkspecjalnego lakieru odpornego na kmaodczyn koncentratu
pomidorowego.

Uwazne ogkdziny bocznej powierzchni blaszanki pozw@i wykry¢ lutowanie cyn zlacze
blachy. Jak wic widzisz z tych kilku przyktaddw, cyna znajduje siemal stale w Twoim
otoczeniu.

Bedziemy teraz zajmowasic pokrywaniem cya. Nie obawiaj si jednak, nie mam zamiaru
Cie namawig do cynowania stalowej blachy na puszki, ale ugtmef¢ pokrycia tym
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metalem ranych drobiazgéw elektrotechnicznych przyda sa pewno. Warto rowrnie
wiedziet, czym i jak przeprowad&i cynowanie drobnychirubek, nakgtek, podkiadek,
haczykow, zameczkow itp. drobiazgow. Pokryteacgreedmioty stalowe,

miedziane czy mosine $ estetyczne, jasne i dlugo opieraje atakom korozji.

To jeszcze nie wszystkie koiy z umiegtnosci wyptywajacych z opanowania sztuki
cynowania. Umaliwi Ci ona rownie wytwarzanie specjalnych, gkinych powtok o
nadzwyczaj efektownych walorach dekoracyjnych. P&wiakie, zwane krystalitowymi,
nadaj sic swietnie na lampyzyrandole, ramki, tace i tym podobne przedmioty.

Nie wybiegajmy jednak na razie tak daleko.

Na pocatek bezpradowo

Lojalnie Ck uprzedzamze galwaniczne cynowanie jestzjprocesem bardziej ztonym, a
wiec trudniejszym mi dotychczas poznane miedziowanie czy niklowanieatddjo te
proponug Ci rozpocza¢ od stosunkowo tatwiejszego cynowania bedpwego.

Ciekawy jest& zapewne, jakie to metale da bezpdrednio cynowa?

Praktycznie wszystkie najpospolitsze, to znaczly steedz i moshdz.

Przedmioty przeznaczone do cynowania musg bardzo dokladnie przygotowane. Acwi
trzeba je oszlifowd wypolerowd, odthsci¢, wytrawic i optukat.

Oczywicie szlifowanie i polerowanie bywa @lne, jeeli przedmioty przeznaczone do
cynowania g gtadkie i btyszcace. Oba te zabiegi mpa te pomim¢, gdy nie zalgy Ci na
wygladzie powtoki. Nie popieram jednak takiego lenist@eeszs zensci sic ono na Tobie i
to stosunkowo gdko. Przecig, jak dobrze ja o tym wiesz, odporrsé metali na korozj w
duzej mierze zalgy od chropowatsci ich powierzchni. Im powierzchnia jest gtadsza, o
mniejszej iléci rys, wzeréw, zadrapg tym diuzej i skuteczniej &dzie st opierata atakom
koroziji.

Ta sama zasada dotyczy rowng@owierzchni pokrytych powtokami. Os@bie uwaam, ze
pokrywanie powtokami przedmiotow bardzo chropowhtyjest marnotrawstwem czasu,
odczynnikéw i energii elektryczne;.

Cynowanie bezpdowe polega na zanurzeniu w odpowiednim roztwooteywvanych czsci
na. okres 0,5-2 godzin. Roztwor mustimgrzewany (najlepiej nazai wodnej) do
temperatury 70-90°C, e¢& pokrywana, z@- czsto poruszana.

Cynowanie stali
Musisz sporzdzi¢ kapiel o skladzie:

chlorek cynawy SnGl 2H,O 1,59,
siarczan cynawy SnSO10H,O 16 g,
woda do objtosci 100 ml.

Kapiel t¢ ogrzewasz do temperatury 95°C po czym w koszyez&enkiego drutu stalowego
zanurzasz przeznaczone do cynowania przedmioty.

Dla utatwienia osadzaniagstyny do koszyczka z przedmiotami stalowymi musisd& 2-3
mate kawateczki blachy cynkowej. Cynowanie trwamriifut. W tym czasie musisz
temperatw utrzymywa& na poziomie prawie 95°C oraz ¢sto potrasa koszyczkiem z
pokrywanymi czsciami.

Cynowanie mosadzu
Tym razem kpiel ma skiad nagpujacy:

chlorek cynawy SnGl 2H,O 2,50,
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kwasny winian potasowy, KHEgH,0,  1g.
woda do objtosci 100 ml.

Kapiel ogrzej do temperatury 85°C i zanurz w niejgahinioty zawieszone na nitkach. Czas
cynowania wynosi 45 minut.
1) W jaki sposob otrzyntaSnSO4 « 10H20 p. rozdziat cynowanie zdam.

Cynowanie miedzi
Sporadz roztwor o sktadzie:

chlorek cynawy SnGl 2H,O 349,
wodorotlenek sodowy NaOH 60,
woda do objtosci 100 ml

Gdy temperatura agjnie juz 90°C, przeznaczone do cynowania przedmioty

miedziane wsyp do koszyczka z tworzywa sztuczndgdaj 2-3 kawateczki cyny i zawiev
roztworze. Cynowanie trwa pottorej godziny. W tymasie potrzsaj czsto koszyczkiem z
czegsciami oraz uwaaj, aby temperatura wynosita okoto 90°C.

Przedmioty po cynowaniu musisz dokfadnie optukejpierw go#ica, a nasfpnie zimm
woda | Wysuszy.

Cynowanie z pgdem

Istnieja dwa rodzaje #pieli do galwanicznego cynowaniaa ® kapiele kwane i alkaliczne.
Ostatecznie sam odczynkeli nie bylby taki wany, gdyby za tym si nie krylty powane
konsekwencje.

Kapiele kwane g stosunkowo proste do spadzania, praca z nimi jest fatwa, ale niestety
nadaj sic one jedynie do pokrywania przedmiotow ptaskich.

Podstawow wady kwasnej kapieli do cynowania jest jej mata vebinas¢, czyli zdolng¢
pokrywania wszelkich zagpien. | tak np. gdyby w takiej kapieli pokrywat miedziany czy
stalowy kubek, to na jego zewtrenych powierzchniach osadzitaby giruba powtoka cyny,
powierzchnia wewstrz za& bytaby wecz "tysa", bez powtoki.

Od wady tej wolneaskapiele alkaliczne. Odznaczagic one doskonatwgiebndscia, ale za to
sa trudne do spogmizenia i niedogodne w pracy. NozcGak jeszcze raz niesz st
przekon&, niczego nawiecie nie ma za darmo i kde udogodnienie musi byoptacone
jakims trudem.

Wobec tego zapoznamnajpierw z lgpielami kwanymi.

Podstawowym sktadnikiemakieli kwasnej jest siarczan cynawy SnSO4. Ponigwaviazek
ten jest nietrwaty, nie nima go kupt, musisz w¢c go otrzyma wiasnoecznie.

Istnieja dwie metody otrzymywania siarczanu cynawego - ¢oema i elektrolityczna.
Metoda chemiczna polega na wyparciu miedzi przeg zyoztworu soli miedziowych.

W 950 ml gosicej wody rozpéci¢ 60 g siarczanu miedziowego CusCbH,O, roztwor ten
przegacz i zakwda 50 ml HSQO,. Po ogrzaniu cakei do temperatury 80°C dodaj matymi
porcjami, energicznie miesaaj 35 g jak najdrobniej zgranulowanej

cyny. W tym celu stopiancyre wylejesz przez gste sito do wody.

Dzigki zachodzcej reakcji

CuSQ + Sn— Cu+SnSQ
na dnie naczynia zbierzegsiytracony osad metalicznej miedzi, cyna
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zas przejdzie do roztworu. Pogtkowo niebieski roztwdr CuSQOpowinien s¢ catkowicie
odbarwt.

Aby sie upewnt, czy cata miefd z roztworu zostata juusungta, wez mah proble cieczy, 2-3
ml i dodaj do niej wodorotlenku amonowego MMH. Jeeli pobrana probka zawierata
jeszcze mied zabarwi s§ natychmiast na ciemnoniebiesko.

Skoro jednak po dodaniu wodorotlenku amonowego kaotmztworu nie zmieni barwy,
reakcja zostata juzakaczona.

Po ochtodzeniu i odstaniuesklarowny roztwor zlej, przesz i w celu zagszczenia odparuj z
niego 100-150 ml wody. Tak otrzymany roztwér siaraz cynawego z kwasem siarkowym
po wprowadzeniu jeszcze dodatkow, takich jak semcgzodowy, klej stolarski i fenol, 3u
moze stanowd gotowa kapiel do cynowania.

Dodatek siarczanu sodowego JS&, powoduje zwikszenie przewodnictwa elektrycznego
kapieli, a tym samym utatwia osadzanie syny oraz zapobiega hydrolizie SngO

Interesuje Gi na pewno, jaki cel ma wprowadzenie dapikli tak nietypowej w
galwanotechnice substancji, jakjest klej stolarski. Ot cyna naktadana z akieli
siarczanowej tworzy powitoki brzydkie, gruboziareistoez potysku. Dodanie substancji
koloidalnej powoduje tworzenie ¢sipowtoki drobnoziarnistej, btyszeeej, bez narostéw.
Korzystne dziatanie kleju stolarskiego wielokrotp@eguje obecn&t fenolu.

A oto druga, elektrochemiczna metoda otrzymywam3@,.

Do 95 ml wody dodaj 5 ml stonego kwasu siarkowego.

W roztworze tym zawie anody cynowe. Katedmaze by kawateczek folii cynowej lub
blachy otowianej. W chwili wjfczenia pgdu rozpoczyna sielektrolityczne rozpuszczanie
anod cynowych.

Natezenie padu dobiera siw zaleznosci od powierzchni folii-katody. Na 1 dnpowierzchni
katody stosuje sinatzenie padu |-2 A. Azeby w Twoim elektrolicie powstato odpowiednie
stezenie siarczanu cynawego, przez roztwOr musisz pézep prad o ftadunku 3
amperogodziny (fadunek 1 kulomba C==1 amperogod&inh).

Mozna powiedzié jeszcze inaczej - aby w roztworze wytwarA0 g SnSQ trzeba zay¢
ok. 20 Ah,

Podam Ci teraz sktad najprostszyecipikli do cynowania.

Kapiel kwasna

siarczan cynawy SnSO 549,
kwas siarkowy stzony H,SO, 8,0 g,
fenol 0,5¢g,
klej stolarski 0,39,
woda do objtosci 100 ml.

Odwazong porcg kleju stolarskiego zalej na noc wpdNastpnego dnia nadmiar nie
wchionitej wody zlej, dodaj 10 ml wazej wody i ogrzewaj. Gdy klej sijuz rozpusci, wlej
fenol i cal@¢ doktadnie wymieszaj. Tak otrzymany dodatek wpraxegdsilnie mieszag, do
roztworu SnS@z H,SO,. Kapiel ta pracuje w temperaturze 15-25°C przgtgici pradu 2-
2,5 Aldnf powlekanej powierzchni przedmiotéw.

Jezeli bedziesz chciat siarczan cynawy wytwaizmetod, elektrochemiczg to prowad
elektroliz roztworu padem o najzeniu 1 A przez 3 godzinyaldz pradem o nagzeniu 3 A
przez 1 godzig Nastpnie do tego roztworu dodasz klej stolarski z fenol kapiel jest ju
gotowa.

38



Kapiel alkaliczna

Jak juz wspominatem, &piel taka jest klopotliwa do spadzenia, ale za to swdoskonat
wgtebndicia sptaci Ci trud wiaony w jej przygotowanie.

Podstawowym sktadnikiem alkalicznymagkeli do cynowania jest cynian sodowy J$aG;
3H.0.

Najpraiciej jest kipiel sporadza, postugujc sk gotowym, handlowym cynianem sodowym.
Poniewa jednak nabycie tego zwaku nie jest spragvprost, podam Ci dwie metody jego
przyrzadzania.

Metoda chemiczna

W 150 ml wody rozpét 50 g chlorku cynawego SnQzwré uwag: na to,ze chodzi o SnGl

a nie o SnG). Osobno w 450 ml wody rozpii45 g NaOH. Do naczynia z NaOH wlewaj
matymi porcjami, stale mieszaj, roztwor chlorku cynowego SnCl4. W wyniku zachgmig
reakcji podwaojnej wymiany powstaje cynian sodowy.

SnCl + 6BNaOH— NaSnQ; + 4NaCl + 3HO

Tak sporzdzony wodny roztwér cynianu sodowego z dodatkiena N&nowi ju gotowy
kapiel do cynowania. Niestety, ggiel ta wymaga ogrzewania. Najodpowiedniejsza
temperatura pracy wynosi 75°€sgas¢ pradu z& powinna st zawiera

w granicach 0,3-1,5 A/dmn

Metoda elektrochemiczna

Zlewke napetnij 1 | 1,5-procentowego wodnego roztworu MNaQDgrzej roztwér do
temperatury 70°C, powdepaski folii cynowej o powierzchni 1,5 dinna przeciwlegtej za
sciance zlewki zawiepaski blachy stalowej. Cynadzie stanowd anod, stalowa blacha za
- katod;. Wiacz prd i jego nagzenie ureguluj na 2,5 A.

Elektrolityczne rozpuszczanie cyny musi tda@ najmniej 6 godzin, przy czym co godgin
musisz dodaw@apo 6 g stzonego roztworu NaOH. Po zalkazeniu elektrorozpuszczania do
roztworu dodaj 15 g octanu sodowego

CH3COONa.

Ostatni wreszcie zabieg, to utlenianie kationov*$to Sr* Otdz podczas rozpuszczania si
cyny oprdcz potrzebnych nam kationéw

Sr™* powstaje pewna iké szkodliwych dla kpieli kationéw SA*. Aby sk ich pozby, na

1 litr roztworu dodaj 15 ml 3-procentowej wody utienej i catl@é doktadnie wymieszaj. Pod
wplywem dziatania wody utlenionej kationy cynawe?Smprzechodz w cynowe SH'.
Temperatura pracy alkalicznejgieli wynosi 70-85°C, estas¢ pradu za - od 0,7 do 7A/drh

Obtapianie

Jezeli zaleey Ci na tym, aby wytworzona powitoka byta gtadka&nidca, musiszg podda
operacji zwanej obtapianiem. Zabieg ten polegadpmwiednim ogrzaniu pocynowanych
(ale wyhcznie galwanicznie) przedmiotéw. Powloka ulega wzaec nadtopieniu i zyskuje
przez to gtadk& i potysk. W technice obtapianie powtok cynowyclzgprowadza siw
oleju palmowym.

Do Twoich celéw najzupetniej wystarczay bedzie 10 mdz nafta. £6j lub naft ogrzewa si
do temperatury 246-254°C i zanurza zawieszone unei@pocynowane przedmioty. Musz
one przebywaw tej temperaturze 5-10 sekund, po czym je wyjsmjehtodzisz i myjesz,
np. benzya.

Przy tej czynnéci uprzedzam Gistanowczo przed dokonywaniem racjonalizacji. Jenwie
Tobie takie ogrzewanie w toju lub nafcie wydaje sirecz smieszne. Przecieo wiele
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prosciej - myslisz sobie - ogrzej pocynowany przedmiot np. nad kuchgnib ptomieniem
gazowym.

Tak posgpowa nie wolno. Warunkiem prawidtowego obtapiania pdut@st zapewnienie
temperatury 246-254°C. Uzyskasz to tylko, stasujodpowiedni kapiel. Wszelkie
ogrzewanie bezgoednie w ogdle nie ni@ by brane pod uwag gdyz nie da wtaciwego

wyniku. Pomijajc juz trudncci zwiazane z utrzymaniem temperatury w takgskich

granicach, ogrzewanie bezpednie powoduje utlenianie powierzchni cyny.

Krystalit - mro zone kwiaty

Po tak zwanych lakierach miotkowych, a potem modaieloksalagjw chwili obecnej dia
popularngcia ciesz sig powloki krystalitowe. Obudowy budzikéw, przyddw
pomiarowych, tablice czotlowe aparatow, sproswietleniowy oraz wiele drobiazgéw
galanteryjnych i artykutdw gospodarstwa, domowegkrpwana jest obecnie krystalitem.
Chocia nazwa ta jest Ci mi® znana tylko ze - styszenia, to jednak z tymi Yewini
efektownymi pokryciami zetkges si¢ juz i to nie raz.

Jezeli ciagte jeszcze nie wiesz, o jakie to powtoki chodomwg; Ci pewnym poréwnaniem.
Przypomnij sobie szybokienry pokryty zima picknymi deseniami tzw. kwiatéw lodowych.
Wiasnie tak wyghdaja powierzchnie metali pokryte krystalitem. Jednakdeananie takie jest
bardzo krzywdace dla krystalitu. Kwiaty lodowe bowiem na szybash zawsze
jednobarwne, biate, gdy tymczasem powilokom krystalym mazna nadawa dowolny
kolor. I na tym jeszcze nie koniec. Kwiaty lodowe szybach twokgsic co prawda same, ale
za to nie masz najmniejszego wptywu na ich fleseielkos¢, ksztatt i inne cechy. Z
powtokami krystalitowymi jest odwrotnie - tu wielkd i des@ jest taki, jak Ty sobie
wybierzesz. Meliwos¢ zmiany deseniu, regulowanie wiellod kwiatdw i ich barwy,
wszystko to razem pozwala na wytwarzanie napeapwidknych i wysoce estetycznych
pokry¢, jezeli oczywicie opanujesz natgcie sam technike wytwarzania krystalitu.
Powtorzmy jeszcze pytanie, co nazywamy krystalitem?

Cienka powtoke cynowa, w ktérej w sposOb sztuczny zostata uwydatniorjasfauktura
krystaliczna.

Cyna, podobnie jak i woda, krzegnw odpowiednich warunkach wytwarza krystaligzn
powierzchn¢ o charakterystycznym, ¢knym deseniu. Proces wytwarzania krystalitu
prowadzi s¢ tak, aby otrzymawymaganej wielkéci krysztaty uteone w wy-

raznie wybrany przez nas deése

Poza jego bezspornymi walorami estetycznymi, vgieidet, krystalitu jest prostota

i szybkaé¢ przygotowania powierzchni. W przeciiisgwie bowiem do powiok,
galwanicznych oraz wkszaci powtok lakierowych nie wymagapnezmudnego i praco-
chtonnego szlifowania, a co najivaejsze -

polerowania. Jak wiesz4w dawiadczenia, powtoki chromu, niklu, miedzi lub srelylko
wtedy g tadne, gdy podize zostanie uprzednio wypolerowane dostownie jakkdus

Niestety w warunkach amatorskich, a zwlaszcza gdykrywany przedmiot ma
skomplikowany ksztatt, doktadne wypolerowanie jestdzo trudne. Tymczasem pokrywanie
krystalitem nie wymaga w ogéle polerowania. Owo hvgaowanie

najbardziej pracochtonnej czyniop nadaje procesowi wytwarzania powtok krystalit@ivy
cechy nowoczesioi.

Zachodzi tylko pytanie, czy jednak wytwarzanie pakvikrystalitowych jest mdiwe w
naszych, amatorskich warunkach?

Tak, tak i jeszcze raz tak; dlatego opanowanienichrystalitowej daje nieocenione ustugi
modelarzom oraz wszelkiego rodzaju majsterkowiczom.
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Zasady procesu

W ogoélnym zarysie technika krystalitowa wydh nasipujaco: metalowe przedmioty po
odpowiedniej obrébce wsginej pokrywasz bardzo cienko (grébo ok. 3-5 um),
elektrolitycznie cyn. Nastpnie przedmiot ogrzewasz do takiej temperatury,

aby warstewka cyny ulegta stopieniu (temp. 300-@)0Podczas stygetia cyna krzepnie,
tworzac pickne krystalitowe wzory.

W zalezndéci od szybkéci chtodzenia oraz rodzaju metalu padigoowstay mate lub due
krysztaly utazone w odpowiednie desenie. Dotyd@jzimnym metalowy m przedmiotem
krzeprace] powtoki cyny, maeesz dodatkowo ,,tworzy kwiaty o odpowiednie] wielkeri.

Aby otrzymany dese jeszcze uwydattj po ochtodzeniu prowadziesizw. wywotywanie
krysztaldw, a naspnie ewentualnie ich barwienie. Tak otrzymana p&atgest ju w
zasadzie gotowa. W celu nadania jej odpécnanechanicznej (cyna jest przecibardzo
migkka) pokrywa si ja zwykle bezbarwnym lakierem nitro, olejnym lub gpusowym.
Chwilg¢ musimy s¢ zatrzyma& nad omowieniem wptywu rodzaju podén

Powtoki krystalitowe méesz wytwarzéna stali, miedzi, niklu, maosgilzu, cynku i chromie.
Wielkos¢ krysztatow cyny zaley przede wszystkim od rodzaju metalu padio Ma to
bezpdredni zwhzek z przewodnictwem cieplnym i elektrycznym metatz ze zjawiskami
termoelektrycznymi, zachoaeymi na granicy midzy powtoky cynows a podiazem. Metale
0 wigkszym przewodnictwie cieplnym i elektrycznym, jalp.nmiedz, tworz krysztaty
mniejsze. Mate przewodnictwo cieplne metalu pedigak np. niklu, wptywa na przedienie
czasu chtodzenia, a ga i zestalania stopionej cyny. W zwku z tym powstaje mniegj
zarodkow krysztatow,, dgki czemu krysztaty swicksze.

W zestawieniu przytoczonym paej podag Ci rodzaj krysztatow pokrycia krystalitowego w
zaleznosci od metalu podiza.

Metal podita@a lub podwarstwy| Rodzaj powsiaych krysztatow

srebro bardzo drobne

miedz bardzo drobne

ztoto bardzo drobne

cynk drobne

nikiel srednie

zelazo grube

chrom bardzo grube

Po zapoznaniu siz tym zestawieniem tatwo wygm¢ wniosek,ze wielkas¢ krysztatdw
mozemy dowolnie regulow@ dobieragc odpowiedni metal podia. Oczywicie na to, aby
otrzym& np. krysztaty bardzo male, przedmiotu nie musigkomywa z miedzi. Zupetnie
wystarczy przedmiot stalowy po prostu galwaniczmoeniedziowd@. Podobnie, gdy chcesz
wytworzy¢ krysztaty wiksze, stal pokryj galwanicznie niklem, itd.

W zasadzie bezprednio na stali mgesz wytwarz& powtoki krystalitowe, jednak
praktycznie nieuniknione jest wowczas tworzenig rsiniejszych lub wikszych kropelek
cyny, ktére g nie do usuricia i ktére wyranie szpeg powtoke. Dlatego te, aby uzyska
dobre wyniki, przedmioty stalowe poddaje galwanicznemu niklowaniu lub miedziowaniu
zaleznie od tego, jakiej wielkii pragniemy otrzymakrysztaty.

Taka podwarstwa miedzi lub niklu powinna gigrubg¢ 4-6 um, czyli w przeeinych
warunkach naley ja naktad& okoto 30 minut.

Przejdt teraz do omoOwienia kolejnych czyried podczas wytwarzania powiok
krystalitowych.
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Przygotowanie powierzchni

Przedmioty metalowe musisz oéei¢ pilnikiem lub papiereméciernym z rdzy i grubej
warstwy tlenkbw (po spawaniu i walcowaniu). Szlifavie i polerowanie, jak ju
wspomniatem, Jest gzbne, wytworzony bowiem nagnie wzoOr krystaliczny, w
przeciwigistwie do powtok galwanicznychwietnie maskuj wszelkie wady powierzchni,
takie jak rysy lub drobne #ery.

Odttuszczanie chemiczne

Przedmioty metalowe przemyj doktadnie tamponem wéficie nasyconym

acetonem, a naginie bardzo starannie nacieraj przez 10 minut papkapna

gaszonego. iyte do tego celu wapno powinnod¥wiezo gaszone. Odtluszczane
przedmioty trzymaj zamocowane na drucie miedzialymmmosgznym i przecie-

raj papk wapna gaszonego za pomasewielkiej szczoteczki, najlepiej rikiej szczoteczki
do zbow. Nastpnie wapno sptucz strumieniem zimnej, a potemaggrwody. Resztki
wapna musz by¢ doktadniej i catkowicie usugie. Naleyte odtluszczenie poznasz po tym,
ze przedmiot jest catkowicie przez worwilzony.

Uwaga: Przypominanze odtluszczonych juprzedmiotow nie wolno Ci dotykackami.

Odttuszczanie elektrolityczne
Przedmioty odtluszczone wphie acetonem i wapnem gaszonym zawseko katody w
roztworze o nagpujacym sktadzie:

wodorotlenek sodowy NaOH 7049
weglan sodowy obefny NaCO; 40 g,
fosforan trojsodowy N# Oy 40 g,
szkto wodne sodowe N&IO, 10 ml,
woda do objtosci 11

Temperatura tejdpieli odtluszczajcej musi wynosi 90°C, gstas¢ pradu

5-8 A/dnt powierzchni odtiuszczanego przedmiotu, a anodamigkle

blachy stalowe.

Odttuszczanie elektrolityczne trwa 5-10 minut. Wigtljacy sk na katodzie, czyli na
obrabianym przedmiocie, wodor rozrywa warstewlszczu i utatwia jej zemulgowanieds
zmydlenie. Po zakmzonym odtluszczaniu przedmioty starannie pluczeszimnej, a
nastpnie w goscej wodzie.

Trawienie

Zadaniem tego procesu jest uswe z powierzchni przedmiotow niewidocznej dla oka
warstewki tlenkéw, ktéra uniemtiwia dobr przyczepnéé cyny do metalu podia.

Stal izeliwo nalezry trawi¢ w roztworze o skladzie:

kwas solny stzony 50 ml,
woda 50 ml.

Czas trawienia w temperaturze pokojowej wynosi @eteie 2-5 minut,

przy czym koniec trawienia oldlasz wizualnie. Trawiony metal nie powinien zawiéera
powierzchni plam, tuszgeych s¢ warstw anzadnego nalotu.

Nie obawiaj st zbyt dtugiego trawienia w kwasie, poniewak juz

wiesz, gtadké&¢ powierzchni nie ma istotnego wptywu na jék@owtoki
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krystalitowej, W zwizku z tym zaleca e&iraczej przetrawienie hiniedotrawienie i
pozostawienie powierzchni zanieczyszczonej" tlerik&idre nie pozwal na dobre zwizani
si¢ cyny z podtaem.

Miedz i moskdz traw w roztworze o sktadzie:

kwas azotowy gtony HNO; 50 ml,
woda 75 ml.

Przy trawieniu miedzi i mostlzu musisz przestrzegéych samych zasad co i przy trawieniu
stali.

Niklowanie

Przy wytwarzaniu powtok krystalitowych na stali, sm& znaczenie- ma podwarstwa niklu, bo
sprzyja ona tworzeniu gikrysztatowsredniej wielkaci, ktére ze wzgldow estetycznychas
najbardziej peadane. Podwarstwa ta utatwia rowhnistapianie osadzonej na niej powtoki
cynowej bez powstawania naciekébw cyny i powodujeckszenie odporniei roznych
elementéw na korogj

Do niklowania pod krystalit ragdzzastosowa najprostsz kapiel zapewniajca otrzymanie
powtok metalowych. Kpiel taka co prawda jest mato sprawna, ale za tdzosprosta, trwata

i nie wymaga cigltego mieszania ani filtrowania.

Kapiel taka ma sktad nagtujacy:

siarczan niklawy NiS®- 7H,0O 180 g,
siarczan sodowy Na2S04 « 10H20120 g,
chlorek sodowy NaCl 549,
kwas borowy HBO; 20 g,
woda do objtosci 11

W 200 ml goscej wody rozp& kwas borowy. Osobno w 500 ml goej wody rozps¢
pozostate sktadniki. Naginie oba roztwory zmieszaj, uzupeij gor woda do obgtosci 1
litra i catdé¢ na goaco przescz.

Kapiel ta pracuje w temperaturze pokojowej pragtgici pradu 0,3-1 A/dnf pokrywanej
powierzchni. Po 30 minutach pokrywania powinien&zyma& powtoke o grubdci 4-6 um,
ktora jest ju wystarczajca podwarstwa pod cyn

Po skaiczonym niklowaniu przedmiot optucz doktadnie zigmwmoda i od razu, nie dotykag
palcami, przeniedo kapieli cynupcej. (Wadliwie nataone powtoki niklowe najpriej jest
usury¢ w mieszaninie 25 ml kwasu azotowego i 50 ml kwsiakowego).

Miedziowanie

Jezeli decydujesz si otrzyma krysztaty krystalitowe mate, musisz uzyskpodwarstw
miedzi.

W Twoich amatorskich warunkach proces ten sprawiang trudnéci. Mianowicie, jak ju
mowitem, stal mena miedziowé bezpdrednio jedynie z #pieli cyjankowej alkalicznej.
Poniewa kapiele takie ze wzgdu na wielly toksyczné¢ cyjankow nie mog by¢ brane w
Twoich warunkach w ogole pod uwagdrzeba sj uciec do pewnego wybiegu. Wybiegiem
tym jest poprzednie bardzo cienkie poniklowanidli.sfda tak pokryh stal maesz ju
naktad& powtoki miedziane o dowolnej grukm z prostej i nietoksycznejakieli kwasnej.
Niklowanie podktadowe trwa 8-10 minut.

Skitad odpowiedniej kwine| kapieli miedziowej do naktadania powtok krystalitovinygest

nastpujacy:
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siarczan miedziowy CuSQO 5H,0 200 g,
kwas siarkowy stzony H,SO, 35 ml,
woda do objtosci 11

W 600 ml goscej wody rozpé¢ siarczan miedziowy, roztwdr na goo przescz, dodaj kwas
siarkowy, po czym uzupeij wadlo obgtosci 1 litra.

Kapiel ta pracuje w temperaturze pokojowej praystgici pradu 1-3 A/dnf powierzchni
pokrywanego przedmiotu. Czas nakfadania powtokidzianej przy gstcsci pradu 1 A
wynosi 40 minut, przy gstasci pradu 2 A - tylko 25-30 minut.

Pracuac w tych warunkach, otrzymasz powtoki miedzianewbgsci 8-10 um. O tej grubimi
powtoka jest najodpowiedniejsza pod krystalit.

Przedmioty pomiedziowane optucz dokladnie zifmoda i natychmiast zawkew kapieli do
cynowania.

Cynowanie

Zabieg ten decyduje o wyglzie przysziego pokrycia krystalitowego. Abyewipokrycie to
byto tadne, przedmiot musisz pocynawgalwanicznie, bardzo rownomiernie i przy tym
niezbyt cienko, lecz jednocgge i nie za grubo. Zbyt gruba warstwa jest przyazyvorzenia
si¢ podczas stapiania kropel cyny, natomiast cienkestwa w czasie stapiania utlenig,si
wskutek czego powstgajciemne plamy, na ktorych nie tworzy svzér krystalitowy. Tylko
rownomierna powtoka o grubo 2-3 um, stapia s, nie tworac kropli i nie utlenia s w
czasie stapiania. Odpowiedngrubcg¢ powtoki cynowej oblicza si z czasu naktadania i
stosowanej gstasci pradu.

Ze wzgkdu na znane Ci jutrudnagci zwiazane z wytwarzaniem i pra&kapieli alkalicznych
ogranicz sie tylko do zapoznania €iz kapiela kwasna, w ktorej maesz cynowa
przeznaczone pod powitoki krystalitowe przedmiotgl®ive, miedziane, magine oraz
stalowe uprzednio miedziowane lub niklowane.

Jezeli siarczan cynawy zamierzasz wytwaizghemicznie, to do roztworu otrzymanego
zgodnie z przepisem podanym w rozdziale ocynowanipradem, musisz jeszcze ddda
nastpujace sktadniki:

siarczan sodowy N&Q, - 10 H,O 509
fenol GHsOH 59
klej stolarski rozpuszczony 70

Warunki pracy kweénej kapieli siarczanowej stosowane] do wytwarzania kiysia sa,
niezalenie od metody otrzymywania, nagtijace: temperatura pokojowa,

gestai¢ pradu 1,5-2 A/dm pokrywanej powierzchni, czas cynowania - prggtgici pradu 1,5
A - 12 minut, przy gstasci pradu 2 A - 8 minut. Po cynowaniu przedmioty optucarahnie,
najpierw w zimnej, a nagbnie w goacej wodzie i wysusz.

Zabezpieczanie topnikiem

Zabieg ten, polegagy na zwikaniu pocynowanego przedmiotu roztworem topnika, ma
chroni przed utlenianiem warstewlkyny podczas stapiania oraz na¢sg potysk.

Sporadz roztwor o sktadzie:

chlorek cynkowy ZnGl 379,

chlorek amonowy NECI 12 g,
woda do objtosci 11
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Tamponem z waty umoczonym w tym roztworze zyibcynowane przedmioty bezpednio
przed umieszczeniem ich. w piecu.

Stapianie cyny

Pomimo ze temperatura topnienia cyny, wynosi tylko 232°€,jédnak proces stapiania
warstewki tego metalu musisz przeprowéadm temperaturze wagzej, 300-360°C, aby
przedhzy¢ czas stygricia, a tym samym i krystalizacji cyny. Czas staj@azraleey od masy
samego przedmiotu (jego pojensnncieplnej) i wynosi 2 do 15 minut.

Musisz jednak pamia¢, ze w zadnym przypadku nie mioa przedmiotow przetrzymywa
zbyt dlugo w piecu, w temperaturze stapiania, bowigyna pomimo stosowania topnika
utlenia s¢ i powierzchnia uzyskuje z pogtku stomkowezolty, a potem fioletowy odcie
oraz traci potysk. Na takiej powierzchni nie udsigjuz wytworzy¢ krysztatow cyny. Jeeli
natomiast powtoka cynowa nie ulegnie w piecu caikewu stopieniu, wowczas nha
powierzchni pozostajbiate plamy i w tych miejscach nie twarsi¢ krysztaty w czasie
wywotywania.

Zwilzone roztworem topnika przedmioty urieszybko w nagrzanym ju piecu (np.
piekarniku gazowym) i przez szczelimbserwuj wygid powtoki. Z chwih stopienia si
powtoki cynowej przedmioty nabietasrebrzystego potysku. Od tego momentu przedmiot
ogrzewaj jeszcze 1-2 minuty, potem szybko wyjmuggmoeca.

Chtodzenie

Ten zabieg jest w zasadzie bardzo prostyzgutyebiega samorzutnie, ale zarazem daje Ci
pole do popisu. Od czasu i sposobu stygai zaley bowiem wielkd¢ i ksztatt wzorow
krystalitu.

Na przyktad do wyjtych z pieca przedmiotow mesz przyktada zimny, metalowy pit.
Wowczas miejsce to stanieesosrodkiem, z ktorego promieftdie zacza rozchodzt sig
smugi "kwiatébw". Inny z kolei sposob ksztattowardaseni polega na dmuchaniu przez
cienka rurke na powierzchri krzeprcej cyny. Wodzc rurka nad powierzchai mazesz
wprost rysowa desenie.

Wytworzony podczas krystalizacji wzoér krystalitsigeszcze mato widoczny,

trzeba go wgc "wywotat" Proces wywotywania musi jednak poprzeédastrazne

trawienie.

Trawienie

Ostudzone ju do temperatury pokojowej przedmioty zanurz nariHauty w

roztworze zawieracym 500 ml wody i 30 ml gkonego kwasu solnego. Po wytrawieniu
przedmioty starannie optucz w zimnej wodzie i beé&rpdnio przenie€ do Ikapieli
wywotujace).

Wywotywanie

Zabieg ten przeprowadzag¢siv celu uwypuklenia rysunku kwiatow i nadania cabem
rysunkowi wikszej plastyczngei i wyrazistGci.

Wywotywanie krysztatbw mina przeprowadzi chemicznie, elektrochemicznie lub
galwanicznie.

Wywotywanie chemiczne

Przedmioty zawiena 8-10 minut w 5-procentowym rozworze kwasu sgpin&abieg ten jest
bardzo prosty, ale niestety nie daje zbyt dobryghilw.
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Wywotywanie elektrochemiczne
Przedmioty zawie jako anody w 10-procentowym kwasie solnym i przzgaaj pgd o
gestaici 0,5-0.6 A/dni Takie rozpuszczanie anodowe trwa 2-3 sekundy.

Wywotywanie galwaniczne

Ten rodzaj wywoltywania daje najlepsze wyniki. Progaty zawiesza si jako katody w
kapieli, ktora juz poprzednio stiyta Ci do cynowania. Podczas wywotywania stosuipgd
bardzo mat gestas¢ pradu, rzdu 0,1-0,4 A/drhi czas od 6 do 20 minut.

Zaleznos¢ czasu i gstas¢ pradu jest naspujaca:

gestas¢ pradu | czas wywotywania
Aldm? minuty
0,1 20
0,2 10
0,3 7
0.4 6

Najlepsze wyniki a wic najwyraniejsze krysztaly, mma wywot& przy jak najmniejszej
gestasci pradu.

Po skaczonym wywotywaniu przedmioty dokladnie optucz wnpiej, a nagpnie goscej
wodzie. Przedmioty z wywotanymijikrysztatami cyny wysusz i od razu polakieru;.

Do lakierowania mesz zastosowa bezbarwne lub barwione lakiery nitro, olejne,
spirytusowe lub piecowe zywic syntetycznych. Musisz tylko pagdc, aby wyte lakiery
barwne byty przezroczyste, tzw. transparent, w @va@ym razie pod warstalakieru zginie
pickny desé krystalitu.

O NAKLADANIU W CELU ZDEJMOWANIA

Na pocatku tej ksizki wyjasnitem Ci, na czym polega zbica pom¢dzy galwanotechnika
galwanoplastyk Teraz widnie nadeszia pora z@ja st wykonywaniem bardzo wiernych
reprodukcji monet, medali, ptaskofbe a nawet kci czy pi6r i to widnie metod
galwanoplastyczn

O ile jednak przy pracach galwanotechnicznych dbanyg, aby powtoka byta jak najlepiej
zZwiazana z podiem, czyli odznaczata gidobr przyczepnécia, o tyle przy pracach
galwanoplastycznych czynimy wszystko, aby nate powtoke jak najtatwiej mana byto
zdja¢. Naktadamy wic w celu pé@niejszego zdejmowania.

Do zakresu prac galwanoplastycznych maledwniez metalizowanie, czyli pokrywanie
metalami takich materiatéw, jak tworzywa sztuczsekto, wosk, gips i inne materiaty
modelarskie.

Z tego wynika,ze dotychczas zajmowainy sk nakladaniem powiok galwanicznych na
metale, teraz Zaprzyszedt czas na wzbogacenie naszych gin@ci o naktadanie takich
samych powtok, lecz nie na metale.

Widzg, ze na Twojej twarzy malujeghi to niedowierzanie, ni to zdziwienie.

Watpisz po pierwsze, czy materiaty takie, jak szKlwprzywo lub wosk, a wic typowe
izolatory nie przewodge padu elektrycznego, da esiw ogoéle pokrywé& powtokami
galwanicznymi, bowiem do ich osadzania konieczsy yelziat pgdu elektrycznego.

Dalej nie bardzo widzisz po prostu cel i potrzelakiadania powtok na niemetale, ggskas
nie faczy Ci sk to logicznie z kopiowaniem monet lub medali. Wobego, aby wprowadéi
Ci¢ w nowe zagadnienie, oméwimy najpierw tylko ogodlnie
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przebieg pospowania przy pracach galwanoplastycznych.

Zasada pracy

Powiedzmy,ze masz pamtkowy medal bgzowy z ptaskorzgba kolumny Zygmunta w
Warszawie czy z pojazdem kosmicznym i pragnieszongk z niego kopg. W tym celu
musisz przede wszystkim spadzi¢ tzw. matrye, czyli negatyw, odcisk modelu. Masz do
wyboru spog ilos¢ materiatow:

- niskotopliwe stopy metali,

- masy woskowe,

- gips,

- gling modelarsk,

- tworzywa termoplastyczne.

Jak praktycznie odcisk taki wykofisopisz to dokladniej za chwl

Jezeli matryca zostata spamdzona z niskotopliwego stopu metali, aggviz materiatu
przewodzcego pad elektryczny, po odpowiednim odtluszczeniu i wytieniu zawieszasz |
w kapieli miedziupcej i galwanicznie miedziujesz.

W przypadku wykonania odcisku w materiale izolagyinjego powierzchni musisz nada
przewodnictwo elektryczne, po czym dopiero zawisszo W lipieli do miedziowania.
Podczas galwanicznego miedziowania metal ten osrd@gena warstewk na wkkstej
powierzchni matrycy. Po pewnym czasie z miedzi fgaj@swierna, pozytywowa kopia
modelu. Tworzy4 elektrolitycznie wytworzona 0,2-0,5 mm blaszka dziana. Blaszk taka
oddziela st od matrycy i w celu jej wzmocnienia (usztywnienzalewa od tytu gipsem lub
stopem otowianym. Tak otrzymankopic modelu maesz nasfpnie posrebrzy lub tez
spatynowa, aby nadé&powierzchni miedzi wygld imitujacy stare wyroby.

Z czego i jak wykona matryce metalowg?

Jezeli jest to tylko w Twoich maiwosciach, radz Ci matrye wykona& z niskotopliwego
stopu. Sktady takich stopow oraz ich temperatuppienia podaj Ci w zestawieniu poaej.

Temp.

Skiad stopu topnienia Skiad stopu| Temp.topn.  Skiad stopu  Temp. topn.
CB)I’ff’)r\:]vu2t750 9 Bizmut 5 g Bizmut 8 g

9 68°C Cyna3g 73°C Otow 5¢g 85°C
Cynal2g Olow 2 g Cyna3g
Kadm 10
Bizmut 5,2 g Bizmut 5,2 g Bizmut 7 g
Otoéw 4 g 91,5°C Oléw 3,2 g 95°C Cyna3g 100°C
Kadm 0,8 g Cynalb6g Otow 2 g
Bizmut 6 g Bizmut 3,3 g Cyna5,1g
Cyna 2,6 g 110°C Cyna 3,39 120°C Otow 3,1 g 145°C
Otow 1,4 g Otow 3,3 g Kadm 1,8 g
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Wykonujac matrye ze stopdw, unikasz pracochtonnego nadawania piheiaiova
elektrycznego niemetalom.

Jezeli wigc chcesz wykona kopig, np. ktore§ z picknych naszych monet 10-ztotowych,
umies¢ ja w matym kartonowym pudeteczku steptkopiowara do gory, posmaruj lekko
oliwa, po czym zalej 1 centymetr awwarstewly stopu. Po jego skrzemaiu dziki
warstewce tluszczu z tatéma oddzielisz monetod matrycy.

Teraz przychodzi kolej na doktadne odttuszczeni¢ryog. Po pierwsze zmyj acetonem lub
benzyr, ekstrakcyjm resztki oleju, a nagbnie wykonaj z drutu miedzianego odpowiedni
uchwyt, obejmujcy w sposéb pewny matrycUchwyt ten posty Ci zaraz do zawieszenia
matrycy w lgpieli. Po wsgpnym zmyciu oleju, nie dotykag juz matrycy palcami, lakierem
chlorokauczukowym Ilub olejnym pokryj boki i ty@npowierzchng matrycy. Po takim
zabezpieczeniu miedoedzie sé osadza tylko na czotowej whkistej powierzchni matrycy.
Nie chodzi tu ozadma oszczdnci¢ lecz o zapobieenie mechanicznemu zaklinowaniy si
kopii na matrycy.

Z kolei, aby nataona kopia miedziana tatwo oddzielitg sid powierzchni, stopu, na matrycy
musisz wykoné tzw. warstewk dziehca. Wytwarzanie warstewki dzigle] polega na
polaniu powierzchni matrycy lub jej przetarciu tampm zwizonym roztworem o
nastpujacym skfadzie:

siarczek sodowy N& 0,8 g,
woda 100 ml.

Po optukaniu w wodzie, uchwyt z mateyzawies od razu w kpieli do miedziowania.
Najodpowiedniejsza do tego celedzie kapiel o skiadzie:

woda 11,
siarczan miedziowy CuSO5H,0 330g,
kwas siarkowy stzony H,SO, 25 ml.

Na jednej szynie, tej od strony matrycy, zaiobie posiadane anody miedziane.
Temperaturadpieli powinna wynosi 20-25°C, gstai¢ pradu maze dochodazi do 8 A/dnd.

W celu osagniccia takiej gstasci pradu musisz oczywicie uprzednio obliczy powierzchng
matrycy przeznaczando pokrywania. W zafmosci od g:stosci pradu, proces pokrywania
bedzie trwa od 10 godzin przy 8 A/dfrdo 2 dni przy gstdci

2 A/dnt.

Aby proces pokrywania odbywaksprawidtowo, zamieszaj co jakczas lpiel miedziujca.

Matryca niemetalowa

Odcisk ptaskorzeby, monety, medalu czy nawet tadnegail lub ptasiego, pidra mesz
wykona:, stosujc gips, masy woskowe, girmodelarsk, tworzywa termoplastyczne.

Do odciskania przedmiotow metalowych o wyrgm, lecz piytkim rysunku, niesz
stosowa@ gips, glirg, tworzywa sztuczne. Z tych ostatnich najodpowiegzly jest winidur.
Ptytke winidurowa odpowiedniej wielkéci, ogrzam w celu zm¢kczenia we wrzcej wodzie,
ktadzie s¢ na monet czy model, silnie przyciska i tak pozostawia dtygsiccia.

A moze chcesz zastosowagips lub glie modelarsk?

Prosz bardzo. Powierzchaiprzedmiotu natrzyj lekko olejem i undte na powierzchni
swiezo zarobionego ciasta gipsowego i pozostaw przeaddkigy. Gips zarob wadna
ciastowad mas; i wypetnij nia ptaskie kartonowe pudeteczko.

Do takiego samego pudeteczka ez zamiast gipsu nalge dobrze wyrobionej gliny
modelarskiej, powierzchaigliny wyrowna& i wygtadzi lekko zwionym na@em. Dopiero
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wtedy maesz jednym zdecydowanym ruchem pgtokopiowany przedmiot, po czym lekko
go przycisaé. Niestety ani gips, lub glina, ani tworzywa terrtagtyczne nie nadajsic do
sporzdzania odciskow przedmiotow o drobnym subtelnynumysi i przedmiotow kruchych,
wiotkich, a wec piora gsiego czy dbowego lécia. W takich przypadkach niezgsione g
masy woskowe. A oto przepisy na ich

skiady:

a) masa bardzo rkka
wosk pszczeli 88 g,
terpentyna 9,50,

grafit sproszkowany 2 g;

b) masarednia

wosk pszczeli 20 g,

parafina 10 g,

kalafonia 70 g,
c) masa twarda

wosk pszczel 45 g,

kalafonia 40 g,

grafit sproszkowany 5 g.

Zadaniem grafitu w tych masach jest ugui@ ich lepkdci. Jednak, aby masa nadawaka si
do sporadzenia odciskow przedmiotéw o bardzo delikatnefliE powierzchni, masa musi
by¢ zupetnie jednorodna, a gd doskonale wymieszana oraz bez grudek i kawateczko
Dlatego te grafit wwywany do sporgdzania masy musisz przesjrzez ptotno.

Obawiam s, ze natrafisz na trudsoi przy nabyciu sproszkowanego grafitu. Ale nie twar
sig, grafit taki maesz z powodzeniem spadzic sam. W tym celu kup pargrubych
zapaséw do otowkow automatycznych, ale jak nejsrych : nr 1 lub 2B czy nawet 4B.
Stanowczo radg .kupowa zapasy jak najbardziej nkkie, a to z dwu powodow. Po
pierwsze, im mikszy jest zapas czy gk z otdwka, tym wecej zawiera w sobie czystego
grafitu (w otdbwkach twardych przewa dodatek glinki) a po drugie, gkki zapas da sio
wiele tatwiej sproszkow@a

Pol& na stole arkusz papieruzyletka (lub papieremsciernym) skrob nad nim geik.
Uzyskany w ten sposob proszek przesiej przez ptotno

Z gory mog Ci poradzt, jak przygotowa sitko do grafitu. We niewielkie pudeteczko lub
rurke od tabletek, usudno, zamiast ktérego nat&kapturek z ptétna umocowany guak
aptekarsk. Naskrobany grafit wsyp do rurki, stukaj wa alcem, a na podtonym papierze
bedzie sk zbierat przesiany grafit.

Wiem dobrzeze skrobanie pcikow z zapasow czy otowkow to zaje nudne i ueizliwe,
zwlaszczaze sproszkowanego grafitu musisz przygotdwmaacznie wjcej niz to przewiduy
przepisy na wykonanie poszczegolnych mas. Pamize sproszkowany i przesiany grafit
potrzebny Ci jeszczechzie do nadania przewodnictwa elektrycznego, p@ehariom form
wykonanych z mas woskowych.

Przy sporzdzaniu tego rodzaju mas musisz gpsiva: nastpujaco: W blaszanym naczyniu
(np. puszce po konserwach) stapiasz kolejno Znaend przepisu) asfalt, wosk, steagylo,

a dopiero péniej, z dala od ognia, dodajesz terpertya samym kacu dosypujesz grafit i
mag chtodzisz, staleajmieszajc. Pamgtaj, ze mieszanie jest konieczne, gdy przeciwnym
razie, grafit opadnie na dno naczynia.
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Jezeli chcesz wykona odcisk, np. z pidra ggiego czy Kcia, to nattd¢ go lekko, lecz
rownomiernie olejem, pofona dnie odpowiedniej wiellkoi ptaskiego pudeteczka, po czym
zalej stopion mas woskowy. Zwracam Twaq uwag; na to,ze masa nie ni@ by za gosca,
lecz jedynie stopiona.

Mozesz postpi¢ jeszcze inaczej. Do ptaskiego pudeteczka o odpbvieg wielkasci wlej
stopiory, bardzo mikka mag a gdy zacznie jukrzepra¢, na jej powierzchni pofdpioro czy
lis¢ i bardzo lekko, ale rbwnomiernie go przyj.

Nadawanie przewodnictwa

Zblizamy st teraz do czynniwi, ktére w duej mierze decydaj o powodzeniu catego
przedsg¢wziccia. Musisz mianowicie powierzchniom gipsu, tworayaztucznego, gliny czy
mas woskowych nadarzewodnictwo elektryczne.

Zacznijmy od mas woskowych. Aby nadan przewodnictwo elektryczne, powierzc@ni
odcisku musisz natrzepytem grafitowym lub tzw. lazem lakierniczym. Do Twoich celéw
najlepiej nadaje si grafit koloidalny, ktory m. in. jest aywany do smarowania #gsk
pracupcych w bardzo wysokich i bardzo niskich temperathrd&amgtaj, ze im drobniejsze
jest ziarno grafitu, tym lepgaizyskasz wierrig odtworzenia oryginatu.

Wspomniatem,ze mana wywaé réwniez i tzw. brz lakierniczy "zloty". Jest to bardzo
drobno sproszkowany stop zawia@j 70-80% miedzi. Ostrzegam Cjednak, ab¥ nie
stosowat bazu lakierniczego ,,srebrnego”. Proszek ten stanavalekie ziarnka aluminium.
Niestety metal ten na powietrzu od razu utleniaistllatego kada castka proszku jest
pokryta cieniutk, ale bardzo szczejrwarstewl tlenkowg Al,O3 ktéra

pradu nie przewodzi.

Zgromadzony grafit lub bz lakierniczy nasypiesz cieniutkwarstewls na powierzchri
odcisku, po czym czystym, bardzo ekkim pedzelkiem ldziesz wcierat proszek w
powierzchn¢ masy woskowej. Musisz niestety pokrgrafitem nie tylko sam negatyw
monety czy medalu, ale réwii®taczajca go powierzchrd o szerokéci okoto 1 cm . Aby
sie przekond, ktére miejsca nieasjeszcze pokryte, matrgmbré& odciskiem w dét i lekko
Nia potrzsnij. Nastpnie po odwroceniu matrycy odciskiem do gory z i dostrzeesz
tysinki, czyli miejsca jeszcze nie pokryte.

Wcieranie pdzelkiem grafitu, lub kazu lakierniczego jest bardzonudne i nudne, ale wiesz
mi, nie znamy lepszej metody nadania masie woskpwewodnictwa elektrycznego. Mygsz
Cie przestrzecze lenistwo oraz niedbaté przy wcieraniu proszku przewagtzego pad
zemszcz Sig na Tobie i to stokrotnie w przysztym procesie adiinia miedzi.

Domyslasz s¢ chyba,ze podczas galwanicznego pokrywania mibgdzie osiadéatylko na
tych miejscach formy, ktére przewadzprad elektryczny, a wic jedynie na miejscach
natartych grafitem lub beem.

Powstaje teraz pytanie, w jaki sposéb doprowagrid elektryczny od szyny do tej natartej
proszkiem powierzchni odcisku?

Sposob jest d@ prosty. Cad matrye ujmujesz w ram z drutu lub lepiej z cienkiej blaszki
miedzianej lub mosinej. Do ramki tej przymocowujesz dwa druty, ktomog Ci przy
zawieszaniu formy na szynie. W zrobione na powianzeatrycy "marginesy" przewosize
prad elektryczny, w odgpach 5- 6-centymetrowych, powbijaj pineski gg#one cieniutkimi
miedzianymi drucikami z ramak formy. (Pamgtaj, nie stosuj drutdw stalowych ani
aluminiowych). W ten sposobaat z ramki poprzez druciki i pinesketizie doprowadzony ze
wszystkich stron do natartego przewgoym proszkiem odciskusitia.

Forme po stronie odcisku, a we po stronie przewodzej pad, zwilz ostraznie denaturatem i
jeszcze moky zawig na srodkowej szynie w takiej samej jak poprzednigpikli do
miedziowania.
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Temperatura dpieli i gestas¢ pradu powinna by identyczna jak i poprzednio. Po 10-15
minutach pokrywania formpodnié i sprawd, czy mied osiada rowno na catej powierzchni
odcisku [écia. Jgli nie, to popraw styk. Gdy i to nie porns,

forme ostraznie wysusz i miejscale przewodzce pad ponownie natrzyj proszkiem.

W podobny sposob, to znaczy przez wcieranie grdfibubrazu lakierniczego, nadaje¢si
przewodnictwo powierzchniom gipsu i gliny. Zaraaraz, nie spieszgibo nic z tego nie
bedzie.

Odciski gipsowe i glinianeasporowate, chtomwilgo¢ i zmieniajp swe wymiary. Dlatego e
do celéw galwanoplastycznych muadzy¢ uprzednio wykaczone.

Pierwsza czynnig ze wzgtdu na Twaog wieczry niecierpliwag¢ sprawi Ci nieco klopotu.
Mianowicie formy gipsowe i gliniane musby¢ zupetnie suche (suszenie np. na kaloryferze
musi trwa co najmniej 36 godzin). Druga czyripto zaimpregnowanie porowatej formy.
Dokonasz tego zawieszajsuch forme¢ w stopionej mieszaninie, 50 g wosku pszczeledd i 5
g parafiny ogrzanej do okoto 100°C. Farmmusisz trzymé& w stopionej mieszaninie tak
diugo, & ustanie uchodzenie z poréwagherzykow powietrza.

Po ostygnjciu formy i usunéciu nadmiaru lub zaciekow z wosku za pomquatyczka
mozesz ju przystpi¢ do nacierania powierzchni odcisku proszkiem goafytm.

Redukcja chemiczna

Jeszcze w inny spos6b nadaje mizewodnictwo elektryczne powierzchniom szklaaoski
oraz tworzyw sztucznych.

Takie tworzywa musisz na wglie dokladnie um§woda z mydiem, po czym odtégi¢ przez
uzycie wodnego roztworu ktérega@ ptyndw do zmywania nacdy a wic Ludwika lub
Kuchcika.

Teraz po doktadnym optukaniu wpdv celu nadania powierzchni aktywqad przedmioty
zawieszasz na 2 minuty vapieli o skladzie:

chlorek cynawy SnGl 1lg,
kwas solny stzony HCI 4 ml,
woda destylowana do aitpsci 100 ml,

Po optukaniu w wodzie przedmioty wesz ju podd& metalizacji metogl chemicza. W
odpowiednio dobranych warunkach srebro wydziela soztworu i w postaci cieniutkiej,
metalicznej btonki osiada na szkle, ceramice, tywerh sztucznych. A wc, o radéci! -
grafitowanie jest zédne.

Poniewa przedmiot po osadzeniu na nim przewgy warstewki srebra zawieszasz w
kapieli miedziupcej, juz teraz musisz pomsie¢ o odpowiednim uchwycie z blachy lub drutu
miedzianego. Uchwyt ten spetni podwagjrole: umazliwi zawieszenie przedmiotu na szynie
katodowej oraz doprowadzigat elektryczny z szyny do posrebrzonej powierzchni.

Prosz Ci¢ teraz o chwi specjalnej uwagi, bo dochodzimy do czyfmdardzo wanej, jaky
jest przygotowanie odpowiednich roztwordw.

1. Roztwory soli srebra

A. Azotan srebrowy AgN©@5 g w 100 ml wody destylowanej,

B. Azotan srebrowy AgN©6,5 g w 100 ml wody destylowane;j.
2. Roztwory pomocnicze

C. Wodorotlenek potasowy KOH, 9 g w 100 ml wodytglesvanej,
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D. Wodorotlenek amonowy Ni®H, 10-procentowy roztwor wodny.

3. Roztwor redukuagcy
Cukier spaywczy, 9 g w 100 ml wody destylowanej,
kwas azotowy HN@skzony 0,5 ml.

Nie zapomnij prosg ze do sporzdzania wszystkich roztworéw musisz bezwglie wywaé
wody destylowanej.

Bezpdrednio przed srebrzeniem do roztworu A wkraplajtwae D a do chwili, gdy
pocztkowo wytracony osad ulegnie rozpuszczeniu. Stargjesiinak unika uzycia nadmiaru
roztworu D. Zaraz potem kroplami dodawaj roztwowRBakiej ilosci, aby pojawito si tylko
lekkie znetnienie. Gdy to ju oskhgniesz, wlej tyle roztworu C, ile na patku wytes
roztworu A, po czym ponownie wkraplaj roztwér D do zupelnego rozpuszczenia Si
powstatego osadu.

Jezeli jeszcze roztwér przeszysz przez bibgt mazesz odsapse, poniewa bedzie jw
gotowy.

Teraz zajmij si roztworem redukacym. Po spormzeniu wedlug przepisu gotuj go 10
minut, po czym ochtad

Przedmiot przeznaczony do srebrzendwjezo splukany wod umies¢ w winidurowej
kuwecie fotograficznej lub odpowiedniej zlewce.

Caty przyradzony z takim mozolem i przgszony roztwor zmieszaj z catkowitiloscia
roztworu redukujcego i od razu wlej do naczynia ze srebrzonym praetm. Teraz musisz
energicznie kotysanaczyniem, aby spowodowanieszanie cieczy i rownomierne omywanie
przedmiotu.

Wreszcie zblia st punkt kulminacyjny. Ciecz w naczyniu ciemnieje, lséaje si prawie
czarna i nagle na powierzchni przedmiotu zaczngepsjawia Isniace lustro. Tworzy je
warstewka metalicznego srebra, powsgtajw wyniku redukcji jego zwzkow.

Proces przerwij, to znaczy przedmiot z kuwety wy;jmdy

osad zgromadzony na dnie naczynia przybierze amionkawoszay.

Tak pokryty przedmiot ostemie optucz wod. Tylko naprawe ostraznie, bo mokra
warstewka srebréciera s¢ bardzo tatwo. Przedmiot od razu zasvie kapieli galwanicznej
do gruntowania.

Pamgtaj, warstewka srebra jest tak cienka i delikattregazanurzenie przedmiotu w zwykiej
kapieli do miedziowania spowoduje rozpuszczenie pgjiszczenie.

Podag skiad kpieli do gruntowania:

siarczan miedziowy CuSO5H20 15 g,

kwas siarkowy HSO, 150,
alkohol etylowy 449,
woda do objtosci 100 ml.

Swiezo posrebrzony i sptukany weagrzedmiot 4czysz drutem z szyrkatodow, wiaczasz
prad i dopiero teraz zanurzasz go wpleli do gruntowania.

Przy temperaturze pokojowejapkeli i gestaici pradu ok. 2 A/dmi gruntowanie trwa 1
godzire. Dopiero po uptywie tego czasu przedmiot jestsoitaie zagruntowany. Optucz go
wiec wodh i przenig do wanienki ze zwylgt znam, Ci juz kapiela do miedziowania.

Kosmetyka koncowa

Po galwanicznym nakeniu 0,2-0.5 mm warstewki miedzi wesz ju przystpi¢c do
oddzielania kopii od matrycy. 2eli matryca Twoja byla wykonana z niskotopliwegopat
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lub tez z masy woskowej, a ponadto nie zamierzagzjmatrycy tej w¢cej korzystd, catasc,

to znaczy matryg razem z miedziankopia, zanurz we wrgcej wodzie i... po klopocie. W
temperaturze 85-90°C matryca ulegnie stopieniu.

Otrzyman, w ten sposob kopiw celu nadania jej wkszej wytrzymatéci zalej od tytu
gestym ciastem gipsowym.

W zaleznosci od Twoich potrzeb i gustu powierzchnniedzi na kopii mgesz spatynowa
zabarwé lub np. posrebrzyczy poniklowd,

Moze sk jednak zdarz§, ze z jednej matrycy dalziesz chciat otrzynéapar kopii. W takim
przypadku brzegi miedzianej kopii musisz pragcnazyczkami, tak, aby nieatzyly sk z
ramka i aby umaliwi¢ oddzielenie od matrycy. deli podczas oddzielania modelu od
matrycy nie uszkodzisz jej, to po do grafitowargdyf jest z masy woskowej) mesz na niej
galwanicznie formowanastpny model.

Zdejmowanie miedzianej kopii z matrycy gipsowej flimianej czy tworzywa sztucznego nie
nastecza wikszych trudnéci pod warunkiemze brzegi kopii zostanodpowiednio

przyckite.

Wszystko, co dotychczas mowiiny, dotyczylo ptaskorzd. Nie zdejmuje si natomiast
powtok z metalizowanych pagkdéw, modeli, samolotow, rakiet, czyli ogdlnie z bry
Dlaczego?

A to sobie ji na to pytanie sam odpowiedz.

O BARWIENIU STALI

Nieraz pewnie widziakepicknie oksydowane lufy broni ndywskiej, pistolety, czarne e&ci
metalowe aparatury pomiarowej czy optycznej albmeodartystyczne wyroby stalowe, jak
kraty, popielniczki, okucia i tym podobne rzeczy.siystkie te przedmioty wykonane z
zeliwa lub stali odznaczapie pigknym, czarnym wygidem.

Te¢ barwe nadaje si zeliwu i stali w sposob sztuczny przegplanie wyrobéw w odpowiednich
roztworach. Jest to tzw. kolorowanie, inaczej zwhaevieniem chemicznym, polegag na
wytworzeniu na powierzchni metalu zabarwionej narca lub granatowo warstewki
tlenkéw. Warstewka ta spetnia ¢ahie tylko dekoracyja Dzigki swej bierndci chemicznej
chroni dé¢ skutecznie stal przed korazj

Jaka¢ i wyglad tej warstewki tlenkowej zatg przede wszystkim od sposobu i starano
przygotowania powierzchni przedmiotu. Przygotowapaavierzchni jest Cl dobrze znane,
bedzie to szlifowanie, polerowanie, odttuszczaniawienie.

Rdézne metody czernienia

Jezeli chcesz, aby przedmiot po czernieniu byt blygegz nie wolno Ci pomisé
uprzedniego polerowania. Przedmioty niepolerowaoecpernieniu Bda matowe, co jest
zreszy nawet czasem gadane, np. w przypadku elementow aparatury optycznej

Szeroko rozpowszechnionym w przeseysposobem czernienigliwa i stali jest stosowanie
kapieli w stopionych zwizkach sodu (mieszanina 4:1 wodorotlenku sodowegaotanu
sodowego). Proces taki jest jednak niebezpieczy; gdbywa st w temperaturze 450°C, a
nawetslady wilgoci powodu pryskanie gagcej stopionej kpieli.

Dlatego te¢ podam Ci inne metody, réwrieskuteczne, lecz zupetnie bezpieczne.
Najprostszym sposobem czernienia stali jest czeimiegniowe. Oczyszczony przedmiot
ogrzewasz w piecu lub nad palnikiem do tempera20@°C | nasipnie nacierasz szmatka
kiju, umoczolm w oleju ralinnym (np. oleju jadalnym). Przy tego rodzaju cEeniu
powstaje dua ilos¢ bardzo gryacego i nieprzyjemnie pachcego dymu. Dlatego stanowczo
radz Ci przeprowadzaten zabieg na powietrzu.
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O wiele trwalsze czernienie uzyskaszpigc przedmiot przez 30 minut w roztworze o
sktadzie:

woda 0,51,
wodorotlenek sodowy NaOH 400 g,
azotyn sodowy NaN© 600 g.

Roztwor ten zawiera silnigracy wodorotlenek sodowy, we przeczytaj najpierw doktadnie,
jak nalery siec z nim obchod#. Do zelaznego lulveliwnego naczynia wlej 0,5 litra wody.
Nastpnie postaraj gi 0 rckawice gumowe lub stare, grubekawice zimowe i koniecznie
okulary motocyklowe lub przeciwstoneczne. Nazgjuceracie lub arkuszu piyty piliowe]
potdz cegt i dopiero na niej postaw naczynie. Oawi0 g statego wodorotlenku sodowego i
ostraznie, aby nie chlaga wrzucaj go do naczynia matymi porcjami, poshagujsie
drewnian, tyzka. Przy rozpuszczaniu wodorotlenku w wodzie wydzeabardzo dua ilos¢
ciepta. Dlatego wiknie naczynie musi stana cegle. Gdy wodorotlenekzjsie rozpuci,
dodaj ostranie 600 g azotynu sodowego i catgamieszagelaznym drutem.

Naczynie zawierage kapiel musisz ogrzado temperatury 140°C. Wowczas dopiero stanie
si¢ ona ciekta, gdyw temperaturze pokojowej jestgia i krupkowata.

Przygotowane wczaiej przedmioty zawieszone tialaznym drucie zanurz w gaej kapieli

na 30 minut i cgsto je porusza,.

Po skdiczonym czernieniu nmi@sz zdy¢ okulary i kkawice. Przedmioty starannie optucz
woda, wysusz w trocinach, po czym lekko nattwliwa lub wazelim. Dobrze wykonane
czernienie nadaje przedmiotom stalowyrakply, ISniacy kolor czarny. Niebieskogranatowy
kolor wyrobom stalowym nadaszaiac je przez 30 minut w roztworze o ngsijacym
sktadzie:

azotyn sodowy NaN© 100 g,
wodorotlenek sodowy NaOH 750 g,
woda do objtosci 11

Roztwor ten do czernienia musisz ograa temperatury 150°C.

Czernienie diych przedmiotéw stalowych miesz wykona nie w kapieli, lecz przez
nacieranie odpowiednim roztworem.

Aby taki roztwér wykond, odmierz do zlewki 5 ml denaturatu i 2 ml 10-pnaosve-go
kwasu azotowego. Naginie odwa 7,5 g chlorkuzelazawego Fe@l 0,5 g siarczanu
miedziowego CuSQ- 5H,O, po czym zwizki te wsyp do zlewki. Gdy cadé juz sig
rozpuci, roztworem tym nasytampon z waty i nacieraj nim miejsce obok miefsgez0
przygotowane przedmioty. Przedmiot taki musi poteyschry¢, a nasfpnie poddaj go
dziataniu pary wodnej przez 30 minut.

Koncowa czynnéc jak zawsze - ptukanie w wodzie, suszenie i natzsaie.

Co to jest brunirowanie?

Na zaka@czenie omawiania czernienia stali podam Ci jeszmzepis na tzw. brunirowanie,
ktore jest stosowane do chemicznego barwienialptste i broni mgliwskiej .

Proces ten, jak i poprzednio opisane, ma za zadatigorzenie cienkiej warstewki

tlenkéw, ktora nadaje przedmiotowi estetyczny, aigrkolor, a zarazem chroni go

przed korozj. Uprzedzam Gijednak z goryze proces brunirowania jesinudny i wymaga
duzej staranngci oraz czystéci wykonania, ale daje za to bardzo dobre wyniki.
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Starannie oczyszczony, dokfadnie odtluszczony irawiony przedmiot optucz spirytusem
denaturowanym, a po wysckoiu zwilzaj tamponem umoczonym w hgstijacym
roztworze:

Woda 1l
kwas solny stzony HCI 1,5 ml
chlorekzelazowy Fed 709
chlorekzelazawy FeGl 10g
chlorek rtciowy HgCh 29

Chlorek reciowy jest silm trucizm, a wiec musisz zachoweaodpowiedm

ostraznose.

Tampon do zwitania zrob z waty, owijag ja czystym gatgankiem. Unikaj nabierania
nadmiaru roztworu, a jedynie bierz tyle, aby tamporesuwany po przedmiocie zaal go
rownomiernie.

Zaraz po pierwszym zwikniu zauwaysz, ze przedmiot ciemnieje. Po doktadnym i
réwnomiernym zwiteniu catego przedmiotu susz go 5-6 godzin w tentpera 30-35°C (ale
tym razem nie w trocinach), a ngstie przez pét godziny w piekarniku w temperatut®e-
110°C.

Dalszym kolejnym zabiegiem jesyiel przedmiotu przez 30 minut we wtym roztworze
taniny, ktérej 10 g rozpuszczagsiv 1 litrze wody. Jeeli po wykciu z kapieli taninowej i
osuszeniu na powierzchni przedmiotu powstanie nalotyszcza sigo mikka szczotlg
drucian,.

Zabieg zwitania roztworem chlorkOw, suszeniaapania w taninie powtarza¢sB-5 razy a
do uzyskania réwnomiernego, ciemnego koloru. Bawany przedmiot musisz hirsstale
czystymi szczypcami, a nie palcami, aby go nieuzei.

Ostatecznie poczerniony przedmiot gotuje B0-15 minut w oleju Inianym i tym kozy
proces brunirowania. Do brunirowania #88z jeszcze stosowanna, nieco prostsgkapiel o
sktadzie:

chlorekzelazowy Fed 150 g,
siarczan miedziowy CuSQO 5H,0 30 g,
kwas azotowy gzony HNO; 754,
kwas solny stzony HCI 75 g,

alkohol etylowy 96-procentowy£sOH 50 g,
woda do objtosci 1 |

Stosujc ten roztwor, pogpujesz tak samo, jak poprzednio, aavprzeprowadzasz kolejno
zwilzanie, suszenie, parowanie i gotowanie w taninie.

Innych koloréw nazelazie poza granatowym i czarnym, sposobami chemimzuzyska sie
nie da. O wiele natomiast podatniejsza do barwieaia@ne kolory jest miezl Dlatego te
czesto, gdy chcemyelaznemu przedmiotowi nadlgakis inny, jasny kolor, przedmiot ten
najpierw miedziujemy.

O tym, jak barwi si chemicznie miet] dowiesz s w has¢pnym rozdziale.

O BARWIENIU MIEDZI | JEJ STOPOW

Nie ma chyba drugiego takiego metalu, ktory rowlsigvo jak mied, datby s¢ barwi
niemal na wszystkie kolorydzy. Powierzchniom przedmiotow miedzianych zma wiec
nad& kolory: rdzawy, zielononiebieski, ciemnoczerworiipletowy, pstry - miericy sk
barwami ¢czy, ciemnobgzowy lub zupetnie czarny.
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Niestety, wekszai¢ tych barw jest raczej nietrwata, gdgwiazki wytwarzaace zabarwienie
na powierzchni miedzi majcharakter przégiowy i ulegaj réznym przemianom pod
wptywem dziatania tlenu, wilgoci itp. Sprawia tee kolor pierwotny z uptywem czasu z
zasady ciemniaj

Mozna temu zapobiec, to znaczy powierzehmietalu ochrordi przed dziataniem warunkow
atmosferycznych i jakoraz na zawsze utrwaldary barwe wytworzory na miedzi. Po prostu
zabarwiony przedmiot miedziany pokrywag sprzezroczystym, bezbarwnym lakierem
caponowym.

Wyjatek stanowd barwy: czarna, ciemnodgowa oraz zielononiebieska. Tak zabarwiona
mied- jest bardzo trwata i nie wymagadnego zabezpieczenia lakierem.

Jak ju. wspomniatem, z tej tatwoi chemicznego barwienia miedzi gthie korzystamy i
miedziujemy przedmiotyzelazne. Przedmioty pokryte miedzmazna nastpnie tatwo i
szybko barwé niemal na kady pazadany kolor.

Sztuczna star@é¢

Barwe czarry i brazowa na miedzi ména wytworzy tylko w sposéb sztuczny. Natomiast
zielonkawoniebieski nalot doskonale zmény z metalem wytwarzac¢ssamorzutnie pod
wptywem dziatania czynnikdéw atmosferycznych.

Zreszt przecie widziales nieraz stare przedmioty miedziane lulayZowe, a w¢c dachy
kosciotdbw, posgi czy r&ne ozdoby, np. w muzeach, pokryte mitym dla oka
zielonkawoniebieskim nalotem zwanym patyMoze st zdarzy, ze przedmiotom

nowym, dopiero wykonanym, np. broszkom, oprawomtelysozdobom, czy rzéom,
zechcesz w celach dekoracyjnych ratki wiasnie stary "sdziwy" wyglad. Wtedy musisz
zad& sobie pytanie - z czego to i w jakich warunkactvg@je na miedzi owa patyna?
Wyjasniam Ci wkc, ze w powietrzu znajduje sizawsze troch dwutlenku vggla oraz nieco
siarkowodoru. W obecnoi wilgoci atmosferycznej z gazéw tych na powierzrichmiedzi i
brazu tworzy s¢ niestychanie cienka powloczka zasadowegeglanu oraz siarczku
miedziowego. Na skutek dziatania tlenu atmosferggonsiarczek miedziowy po wielu latach
przechodzi w zasadowy siarczan. Zaréwno zasadowasczsn, jak i zasadowy eglan
miedziowy powstaj niestychanie powoli, a ddti temu pokrywaj one szczelp warstewlq
powierzchn¢ danego przedmiotu. Ponadto powolne powstawanié tywu zwazkow
zapewnia tworzenie @ispecyficznej drobnokrystalicznej struktury. Na jemlnak, aby w
zwyktych warunkach na miedzi czy daie wytworzyta st naturalna powtoczka patyny,
trzeba czek&aco najmniej kilkangcie lat.

Oczywiscie tak diugiej metody nie zamierzam Ci poledda szczscie s szybsze sposoby
barwienia miedzi na kolor bardzo ztdny do naturalnej patyny.

Sparod najr@niejszych metod sztucznego i szybkiego wywarzaragyry stosunkowo
najlepsze wyniki daje nagiujace pos¢powanie: Przedmioty miedziane o odpowiednio i
starannie przygotowanej powierzchni zw80-40-procentowym roztworem kwasu octowego.
(Aby otrzyma 30-procentowy kwas. octowy naleesencj octowa rozcigczy¢ 1 : 2 wod).
Zwilzony przedmiot umi& w przestrzeni bogatej w dwutlenekgla.

Zabieg ten wykonaj najlepiej w ten sposoéb: zaile kwasem octowym przedmioty zasvie
szczelnie zamykanej" drewnianej skrzyni lulzyla stoju szklanym, a na jego dnie postaw
gieboki talerz z kreg polary obficie kwasem octowym. Pod wplywem dziatania kwas
octowego na kregwydzielap si¢ stosunkowo die ilosci dwutlenku wegla. Kwas octowy i
dwutlenek wgla powoduy tworzenie s na powierzchni miedzi zasadowegoghanu
miedziowego i octanu miedziowego. Mieszanina tyetiazkdw w kontakcie z miedzi
wygladem swym bardzo przypomina natutgpatyre.

Przedmioty powinny pozostawa skrzyni lub, jeeli wolisz,
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w stoju przez 3-4 dni. Naginie wyjmij je, wysusz i ponownie umnie w skrzyni,
odnowiwszy poprzednio na talerzu perkjedy z kwasem octowym.

Po trzykrotnym powtarzaniu takiego zabiegu otrzymag przedmiotach tadni trwaly
powiloke sztucznej patyny.

O wiele szybciej, ale za to z gorszym skutkiem @jsza trwaté¢) maozesz wytwarza na
miedzi lub bazie sztucza patyre zwilzajac kilkakrotnie przedmioty nagbujacym
roztworem:

woda 11,

octan miedziowy (CeCOO)Cu 20 g,
chlorek amonowy (salmiak) NI 20 g,
kwas octowy 80-procentowy, tzw. esencja octowa 20 m
albo

woda 11,

chlorek amonowy (salmiak) NI 10 g,

azotan miedziowy Cu(N£y 30 g.

Tymi roztworami za pomacszmatki lub tamponu z waty zwéj rownomiernie przedmioty,
unikapc stale nadmiaru ptynu. Po ddorazowym zwiteniu pozostaw przedmiot do
catkowitego wyschricia i dopiero wtedy mgesz go zwita¢ ponownie. Zabieg ten powtérz
5-6 razy.

Pametaj tylko, ze przedmioty miedziane przed barwieniem muday¢ doktadnie
odtluszczone i trawione. W przypadku wytwarzanidusznej patyny polerowanie jest
catkowicie zledne.

Do koloru, do wyboru

Przygotuj teraz kawateczek odtluszczonej i wytrawjdlaszki miedzianej.
W dwu oddzielnych matych zleweczkach przygotuj deswory:

roztwér nr 1 - woda 100 ml,
tiosiarczan sodowy N&0s - 5H,0O 13 g;
roztwor nr 2 - woda 100 ml,

octan otowiawy Pb(CECOO), - 3H,O 4 g.

Oba roztwory zlej razem, wymieszaj i ugdev tej mieszaninie miedziarblaszk. Blaszk
poruszaj w roztworze i co kilkabae sekund wyjmujg, aby sprawdzi barwe po-

wierzchni.

Jw po kilkunastu sekundach powierzchnia miedzi staiepstra i mienica wszystkimi
barwami tczy. Parominutowa dpiel spowoduje pojawienie eibarwy zoéttej, bmzowej,
ciemnoniebieskiej, awreszcie po uptywie mniej weej godziny powierzchnia miedzi stanie
si¢ ciemnobgzowa lub prawie czarna.

Jedynie te ostatnie barwy drwate. Jeeli natomiast chcesz zachoivaa przedmiotach
miedzianych jed@ z barw poprzednich, to przedmiot po wyptukaniu wdzie zimnej, a
nastpnie koniecznie jeszcze w cieptej, wysusz i pokagjerem caponowym.
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Ro6zne odcienie bazowego

Brazowe zabarwienie miedzi o adych odcieniach otrzymasz staguj roztwér o
nastpujacym skiadzie:

woda 100 ml,
siarczan miedziowy CuSO5H,0 13 g,
chloran potasowy KCI® 6 g,

nadmanganian potasowy KMpO 0,3 g.

Odpowiednio wczéniej przygotowane przedmioty miedziane zanurz viworze 0 podanym
sktadzie na przegg 1 doby. Roztworem tym ogrzewanym do temperat@3C5mazesz za
pomoa szmatki naciera barwione przedmioty, unikg w ten sposob zanurzania. Eki
podwyzszonej temperaturze zabieg ten trwa zaledwie kid@e minut.

Jezeli chcesz otrzymazabarwianie miedzi brunatne z lekkim odcieniemaoziego, zastosuj
wowczas roztwor o sktadzie:

woda 100 ml,
octan amonowy NE{CH3;COO) 54,
octan miedziowy Cu(CyC00)2 3 g,
chlorek amonowy NECI 0,3g.

Po rozpuszczeniu giwszystkich sktadnikow, dodaj do cé&éd 1-2 krople wodorotlenku
amonowego i ogrzej do wrzenia.

Brazowe zabarwienie powierzchni przedmiotow z miedej stopdw maesz uzyskaszybko
i tatwo przez ich zanurzenie we wexm roztworze o nagbujacym sktadzie:

woda 100 ml,
siarczan miedziowy CuSQO 5H,0 10 g,
chloran potasowy KCI® 6 Q.

Czas barwienia w tym wsizym roztworze wynosi kilka minut, potem przedmiakthdnie
umyj w zimnej wodzie, a naginie w goscej i wysusz. Przedmioty wysuszone przeszczotkuj
migkka szczotlg i nathié.

Dziwisz st zapewne dlaczego natti¢, a nie pokry lakierem caponowym? - Qtdnusisz
wiedzie, ze czefi i ciemny baz s na miedzi barwami trwatymi, czyli tego rodzaju gok

nie wymagaj ochrony przed dziataniem tlenu i wilgoci.

Na kolor czarny

Miedz bardzo fatwo, tadnie i trwale dajecdbarwic na kolor czarny. Najpopularniejszym
sposobem czernienia miedzi jest tzw. opalanigli deasz zamiar je wykorato musisz na
pocztku sporadzi¢ roztwor o sktadzie:

NAJPROSTSZY SPOSOB CZERNIENIA MIEDZI

woda 100 ml,
azotan miedziowy Cu(N£y 20 g,
azotan srebrowy AgNO 0,2g.

Roztwor ten przygotuj w nagiujacy sposéb: W 80 ml wody destylowanej rogp@azotan
miedziowy, a osobno w 20 ml wody destylowanej -taaosrebrowy. Bezgoednio przed
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czernieniem oba te roztwory zlej razem, wymieszajmoczon W nim szmatk zwilzaj
powierzchnie odpowiednio przygotowanych przedmiotdiedzianych. Po zwikniu catego
przedmiotu, opala sigo nad ogniem (npswiecacym ptomieniem palnika). Pogikowo
przedmiot ogrzewaj powoli, naginie z& nad silnym ptomieniem. Ogrzewanalezy tak
dtugo, & wystpujace pocatkowo zabarwienie zielone przybierze kolor czarny.

Po ostygrngciu przedmioty ocz§¢ migkka szczotlg druciara, a jeli cata ich powierzchnia nie
uzyskata rownomiernego koloru czarnego, zJél roztworem ponownie i znow opal.

Na zakaczenie, tym razem wyfkowo bez mycia, lecz po wyszczotkowaniu, przedyniot
lekko przetrzyj olivg lub wazelin.

Gdyby Ci to bardziej odpowiadato, to mieanazna réwnie czernt bez opalania przez
zwykte nacieranie takim roztworem:

woda 100 ml,
wielosiarczek potasowy 1§, 34,
chlorek amonowy NECI 1g.

Odpowiednio przygotowane przedmioty natrzyj tym twomem i chwilke poczekaj.
Pocatkowo, natychmiast po zwiéniu, mied przybiera barw ciemnoszay, ktéra jednak
szybko przechodzi w ¢gboka czen.

Gdy juz barwe te uzyskasz, optucz przedmiot doktadnie w zimnejastpnie goscej wodzie
I wysusz. Suchy przedmiot, aby nadau pkkny potysk oraz din odpornd¢ na dziatanie
wilgoci, natrzyj lekko czarnym woskiem szewskim rz@szczotkuj nwkka, wiosiary

szczotk.

Sam st chyba zorientowake ze obie ostatnio opisane metody czernienia miediegap na

wytworzeniu na powierzchni tego metalu czarnej veavki siarczkow lub tlenkow.

A stopy miedzi?

Oczywicie stopy miedzi mana réwnieg chemicznie barwii Zaraz podam Ci wskazowki i
przepisy, w jaki to sposob zr@biTak na doky sprave, to mowt bedziemy tylko o jednym
stopie miedzi, a mianowicie 0 madizu. Drugi bowiem stop, bz daje st barwic tymi
samymi metodami i przyayciu tych samych roztwordw co i czysta mied

Za to z mosidzem lrdziesz miat sporo ktopotu. Wynika to z tege, mosadz mosadzowi
nierowny. Jeden gatunek tego stopu zawiera 80%aniadylko 20% cynku, a drugi niemal
odwrotnie - 40% miedzi, a za to 60% cynku. Trud@npolega na tymze nie wszystkie
roztwory barwice mied rowniez na ten sam kolor barwcynk.

Powiesz,ze przecie mosihdz jest stopem. Zgoda, ale wiasciochemiczne tego stopu s
czesto zupetnie niepodobne do wiasciochemicznych czystej miedzi. Dlatega t@ztwory
do chemicznego barwienia mgdtu musz by¢ prawie zawsze tdme od roztwordw, Ktorymi
si¢ barwi czysd mied:.

Oczywiscie mosadz przed barwieniem musi &yypolerowany, odttuszczony i wytrawiony.
Zaczniemy od barw jasnych. A ¢@ do trwatego zabarwienia madzu na kolor
zOtopomaraczowy wykonaj roztwor o skladzie:

woda 100 ml,
siarczan miedziowy CuSQO 5H,0 150,
chloran potasowy KCI® 15g0.

Roztwér ogrzej do temperatury 50-60°C i zanurz m mia pag minut barwione przedmioty
moskzne.
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Barwe czekoladowolyzowa na mosidzu otrzymasz, gotag przedmioty przez 15 minut w
roztworze o skladzie:

woda 100 mi
octan miedziowy Cu(CkCOO) 6,50,
siarczan miedziowy CuSQO 5H,0 4,5 g,

siarczan glinowo-potasowy AIK(S - 12H,0 2 g.

Po skaczonym barwieniu przedmiot umyj w zimnej, a Rasie w goacej wodzie, wysusz
w trocinach i nattéc lekko oliwg.

Ze wszystkich rodzajow barwienia madzu najweksze znaczenie praktyczne ma czernienie
tego stopu. W ten wdaie sposéb s wykanczane najréniejsze mosizne czsci aparatow
pomiarowych, aparatéw fotograficznych i przapw optycznych. Istnigjzasadniczo dwa
sposoby barwienia na czarno mgziu - z potyskiem oraz bez potysku.

W pierwszym przypadku, a w6 gdy zaley Ci na potysku, przedmiot musi byajpierw
bardzo starannie wypolerowany.

Czernienie z potyskiem przeprowadza @izez lgpanie przedmiotu w roztworze o skladzie:

woda 100 ml,
weglan miedziowy CuC@ 70 g,
wodorotlenek amonowy NMOH 400 ml.

Roztwor ten ogrzej do temperatury 40°C i zanurz imn ©zernione przedmioty na 10-15
minut. Podczas czernienia przedmioty zanurzonesr@dzzsto porusza

Gdy natomiast zaky Ci na tym, aby dany maginy przedmiot nie powodowat odbicia
swiatta (np. wewntrzne czsci aparatu fotograficznego lub pakszalnika), wéwczas trzeba
zastosowa czernienie matowe. Niepolerowane przedmioty (aleywiscie odttuszczone i
trawione) naciera sigoracym roztworem o skladzie:

woda 100 ml,
azotan miedziowy Cu(N£y 250 g,
azotan srebrowy AgNO 150.

Azotan miedziowy rozpi¢ w 90 ml wody, a osobno w 10 ml wody roZp@azotan srebrowy.
Oba roztwory zmieszaj dopiero przed czernieniemgizewaj do temperatury 50°C. W
roztworze tym umocz szmathkub zwilz tampon z waty i nacieraj czerniony przedmiot.
Istnieje jeszcze wiele przepisOw na barwienie guxsi na inne kolory, lecz niestety w skiad
potrzebnych do tego celu roztworéw wchadzjace lub bardzo trudne do nabycia

zZwiazki arsenu i antymonu.

O BARWIENIU SREBRA

W rozdziale o barwieniu stali mowdiny o oksydowaniu. Chciatbym jednak jeszcze
przypomni€, ze oksydowanie jest to utlenianie powierzchni motadi celu nadania
przedmiotom barwy granatowej lub czarnej, ale, pedikm to, tak posjpowa mazna tylko

w przypadku wyrobow stalowych.

W jezyku potocznym przyjo sie pojecie oksydowania rownigjako barwienie wyrobow ze
srebra.

Latwo mazesz sam stwierdgj ze jest to okrélenie niestuszne, gdyw przypadku srebra
barwienie polega na tworzeniu na powierzchni przetihw w sposob sztuczny warstewki
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gtownie siarczkow i chlorkéw, a nie tlenkéw.zé8 wiec nie ma mowy o utlenianiu, trudno
jest proces taki nazywaksydowaniem.

Poprawnie méwimy wic 0 chemicznym barwieniu srebra, ktéremu poddagegibwnie
przedmioty ozdobne, galanteryjne, wyroby artystgczmdznego rodzaju wyroby jubilerskie
najczsciej w celu nadania im wygllu antycznego.

Barwiac srebro w sposob chemiczny #eez nada jego powierzchniom estetyczny kolor
czarny, szary, rzadziej czarnoniebieski. Kolastty jest bardzo nietrwaly i z czasem
samorzutnie przechodzi powoli w ciemnabowy, a nawet w prawie czarny. Takie
zabarwienie mioesz zaobserwowanp. na srebrze stolowymZuwzigki dziataniu gosicego
ttuszczu, cebuli lub jajek. Na srebrze tworzy sitedy warstewka zawiergja gtownie
siarczek srebrowy.

W tym miejscu propongjCi wykonanie déwiadczenia.

Dowolny przedmiot srebrny, a wd mone¢, puderniczk, tyzke lub lichtarz oczy¢ do
potysku za pomag kredy lub pasty do ebow, zarobionej wagl i dodatkiem paru kropli
wodorotlenku amonowego NBH. Na czyst, ISniaca powierzchng srebra natd kropelke
z0ktka jaja kurzego, a obok przytokawateczek gumki do otdéwka. Po kilku godzinach
stwierdzisz,ze w miejscach, gdzie srebro stykate sizottkiem lub gumlg powstata ciemna
plama. Tworzy4 siarczek srebra. Zazek ten ma bargczarm, a intensywn& zabarwienia
srebra zalgy od grubdci wytworzonej warstewki siarczku. Im warstewkaest grubsza, tym
barwa plamy ciemniejsza.

W jaki spos6b doszto do powstania warstewki sianicaiebra?

Otéz jajko i gumka otdwkowa w swym skiladzie zawiaerajarke. Powinowactwo srebra do
siarki jest tak znacznee wystarczy zetkqt srebro z ciatami organicznymi zawiey@ymi
siarke, aby po paru godzinach powstata ciemna plamazéiarc

Na czarno

Czarne zabarwienie przedmiotébw ze srebrazemp uzyské& przez zanurzenie dobrze
oczyszczonych i odttuszczonych przedmiotéw w ogefaio temperatury 45-50°Cyieli o
nastpujacym skfadzie:

woda 1
wielosiarczek potasowy 16, 20 g,
weglan amonowy (Nk&).COs 10 g.

W Kkapieli przygotowanej z tych odczynnikow przetrzynpugedmioty srebrne tak diugoz a
uzyskay one wymagany kolor czarny lub zaglany odcié szarego. Kpiel ta dziata zresazti

na zimno, ale szybciej i lepszy wynik otrzymaszzyinujac podam temperatuy.

Po wygciu przedmiotow z &pieli musisz je, jak zwykle, starannie wyphdékavoda zimma,
nastpnie gonca, po czym wysuszy W celu nadania przedmiotom lekkiego potysku
przetrzyj je na sucho zamszemgdblekko nathgc.

Kolor szary

Jezeli pragrtbys$ powierzchni przedmiotow srebrnych czy teykonanych ze stopow srebra
nad& kolor szary, to meesz tego dokortaprzez zanurzenie ich na krétko w goym, bo o
temperaturze okoto 80°C, roztworze chlorkelazawego (60 g FegCiv 1 litrze wody). Po
wyjeciu przedmiotow z tej dpieli musisz je starannie ur@ypod bigaca woda, wysuszy i
natychmiast zanur#yna kilkandcie sekund w roztworze o sktadzie:

woda 11,
wodorotlenek sodowy NaOH 70 g,
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siarczan otowiawy PbSO 10 g.

Barwione przedmioty musisz przetrzyénav podanej kpieli okoto 2 minut. Nasgpnie
wyjmujesz je, ptuczesz dokladnie w wodzie zimnepastpnie goacej, suszysz, po czym
nacierasz woskiem i szczotkujeszkkia szczotlg wtosiar.

Ten ostatni zabieg, to znaczy natarcie woskientz@kowanie, spetnia r@potrojm. Nadaje
zabarwionej powierzchni lekki potysk, bardzo skatee likwiduje plamy powierzchni, no i
wreszcie nadaje warstewcegwsza odpornd¢ na dziatanie czynnikdw atmosferycznych.

Kolor niebieski

Niebieskie lub raczej niebieskoczarne zabarwienovigrzchni srebra uzyskasz przez
zanurzenie oczyszczonych i odtluszczonych przedwiot ogrzanym do temperatury 70-
80°C roztworze o takim skfadzie:

woda 11,
siarczan amonowy (NbBLSOy 4- 5 g lub
wielosiarczek potasowy 1§, 20-25 g.

Przy sporzdzaniu tej kpieli pamktaj prosz najpierw ogrzé wodk do temperatury 80°C i
dopiero potem wrzuéi do niej odwaong ilos¢ siarczanu amonowego lub wielosiarczku
potasowego.

W przygotowanej pieli zawi& natychmiast przedmioty, przeznaczone do barwienia.
Jezeli przedmioty Twoje &da sic w kapieli znajdowaty tylko kilka sekund, to na ich
powierzchni wytworzy s cienka powioka siarczku srebrowego cgkpiym, tczowym
potysku. Przedmioty przetrzymane wapkeli przez kilka minut nabiar juz trwatego,
czarnoniebieskiego koloru.

Podana przed chwilkapiel jest bardzo nietrwata, ulega bowiem rozktadoldiatego te
przyrzadzaj p dopiero bezpaednio przed barwieniem i tylko w Hoi takiej, jaky zuzyjesz
jednorazowo.

I, jak to bywa najcgsciej przy pokrywaniu, przedmioty musisz w§jz kapieli, doktadnie
przemy zimmg, a nasfpnie goaca woda, wysuszy, przeszczotkowa migkka szczotlg i
ewentualnie natkcic¢ lub natrzé woskiem.

Gdy barwa si¢ znudzi

Moze st zdarzy, ze wytworzona niebieska, brunatna czy czarna wakstepo pewnym
czasie Ci @ znudzi. Magesz § usuré stosunkowo fatwo, nacieng@ powierzchng
przedmiotu papk otrzymanm przez zarobienie kredy 5-procentowyrn roztworem
wodorotlenku amonowego NBH z dodatkiem paru kropli ptynu FF lub podobnego.
Powierzchng przedmiotu trzeba naci€razmatlq lub stag szczoteczk do mycia zbdw.

Pasta o podanym sktadzie usuwa barwarstewl tagodnie, zupetnie nie naruszasamego
podiaza srebrnego.

O ELOKSALACJI | ALODYNOWANIU

Co to oznacza?

Pomimo,ze do tej pory nie méwimy jeszcze o galwanicznej obrébce aluminium, togdd
zapewne nie asCi obce takie terminy, jak eloksacja i alodynoveanWiesz zapewneze
chodzi tu o aluminium i jadé jego obrébk, na pewno i barwienie, ale tak konkretnie to nie
potrafitby§ chyba nic powiedzie
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Zaczre wiec od wyjd&nienia terminu eloksacja, géyuz w nim jest zawarta odpowied
dotyczca samej istoty procesu.

Termin ten powstat z pierwszych liter wyrazéw - itelityczna OKSydacja ALuminium
(oksydacja, czyli utlenianie).

Terminem tym, chociamaze niezupetnie stusznie, obejmujemy obecnie cataksabrobki
galwanicznej i chemicznej aluminium. Przy pomocghtyprocesow aluminium i jego stopom
mozesz nadalsniacy potysk lub jedwabisty mat, kolotywe, ostre lub tagodne, pastelowe.
Pametaj przy tym,ze taka obrébka zapewnia przedmiotom nie tylko gstety i przyjemny
wyglad, ale zarazem doskonale chroni, je przed matoameyicieraniem i korozj.

Sztuczna hiuteria, a wec tancuszki, broszki, klipsy, piécionki, bransoletki, drobna
galanteria domowa, ostony termoséw, obudowy budgzjk@mki, pudetka, dtugopisy, piora
wieczne, papiesmico, gatki, poketta, skale przyrgdow pomiarowych - wszystkie te
przedmioty oraz oczywtie wiele innych niewymienionych zawdezzap swoéj wyghd i
trwatos¢ wiasnie procesom eloksacii.

Poniewa procesy to $ w zasadzie proste i mkwe do przeprowadzenia w warunkach
amatorskich za pomactego samego spgu co i poprzednio opisane, nagcZLig
najwazniejszych czynngi, jakie trzeba przeprowadzprzy eloksacji aluminium.

Mowiac w skrocie proces eloksacji polega na elektratityen utlenianiu powierzchni
aluminium w celu wytworzenia na niej bardzo twandeytrzymatej mechanicznie warstewki
tlenkowej AbO3, nastpnie ewentualnym jej zabarwieniu i wreszcie utrwale

Procesem zupetnie dodatkowym, lecz catkowicie nigzanym z samym barwieniem i
utlenianiem, jest polerowanie. Zabieg ten zme przeprowadzi chemicznie bhdz
elektrolitycznie. Tego rodzaju polerowanie nadaynie powierzchni lustrzany potysk, lecz
nie chroni metalu przed korazjDlatego te dalsze pogpowanie przy barwieniu i utlenianiu
aluminium jest niezmienne. Powiemewikrotko - powierzchri aluminium mana utlenig i
barwi¢ z uprzednim polerowaniem albo:tebez niego.

Eloksacja jest procesem stosowanym nie tylko w gadiu glinu, ale tei jego licznych
stopow. Pamitaj jednakze najtatwiej i najtrwalej daje sutlenia, a nastpnie barwé czyste
aluminium. Bardzo wana role odgrywa tu struktura stopu. Im jest bardziej paatay tym
gorsze uzyskuje siwyniki. Stad wniosek,ze odlewdw piaskowych jako zbyt porowatyeh t
metody obrabi@ nie mana. Ponadto sklad chemiczny stopu révrodgrywa dua role. Na
przyktad zawart& krzemu ogromnie utrudnia polerowanie a gasie utlenianie. Krzem
powoduje wys{powanie ciemnych plam.

Chciatbym jeszcze zwraeiTwoja uwag: na pewien istotny szczegot Qigak mae juz
zauwaytes, mowiac 0 srebrzystym metaluzywam stale nazwy "aluminium" Ty jednak
zapewne znasz i iarjeszcze nazw'glin”. Obie te nazwy spoprawne i mogby¢ uzywano.
W praktyce przyt si¢ zwyczaj okrélania mianem "aluminium" metalu o stopniu czysto
spotykanym w przen$je. Natomiast nazwa "glin" odnosksiaczej do czystego pierwiastka
Al jak rowniez do jego zwiazkow.

Alodynowanie jest to od pogtku do kaica cykl operacji czysto chemicznych, w wyniku
ktérych na aluminium zostaje wytworzona zabarwipoaitoka tlenkowa.

A wigc w przeciwiéstwie do eloksacji zbyteczne jest teraz jakiekokwieddio prdu.
Musisz jednak pamiat, ze w wyniku alodynowania powstaje od razu zabarwiora
z0tozielone powtoka tlenkowa, ktorej barwy nie ima juz zmient. Metody alodynowania
nie mazna réwnie polerowa& wyrobow aluminiowych.

Dlatego te proces jest stosowany do zabezpieczenia przedzjgoroznych drobnych
wyrobow aluminiowych oraz w celu wytworzenia powitokenkowej, ktéra stanowi
doskonaty podktad pod farby i lakiery.
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Pragre Ci wyjasni¢, ze malowanie aluminium nie jest wcale spgagrost. Jezeli bowiem,
powierzchn¢ aluminium oczycisz i nawet najdoktadniej od#icisz, a nagpnie pomalujesz,
to juz po paru dniach zauvngsz odstawanie oraz ztuszczanie

si¢ powtoki. Po prostuzaden ze znanych lakierow (a zwlaszcza nitro) nie dohrej
przyczepnéci do aluminium.

Dlatego te aluminium przed malowaniem trzeba koniecznie uéleczyli wytworzy na nim
warstewk tlenkowa. Dopiero taka warstewka urrwia dobra przyczepnéc lakierow.
Obroébka aluminium zwana alodynowaniem polega naurzamiu przedmiotow w
odpowiedniej kpieli utleniapcej, a nasfpnie uszczelniagej. Oczywicie i tu nie obejdzie si
bez wst¢pnego starannego przygotowania powierzchni.

Przygotowanie powierzchni do eloksalacji

Rodzaj obrobki mechanicznej zajeod przeznaczenia przedmiotow i aeldanego przez
Ciebie stanu powierzchni. diewi¢c chcesz mie gtadkie, blyszczce pudetko, wowczas z
powierzchni aluminium przez szlifowanie i polerowansuh wszystkie rysy i nierowrigi. Z
kolei, gdy chcesz uzyskajedwabisty, tylko lekko btyszazy mat, taki jaki jest np. na
tarczach przyrgdow pomiarowych czy ramkach, woéwczas przedmiot pgeldse
szczotkowaniu nekka, mostzna szczotl.

Natomiast zupetnie matowe powierzchnie otrzymuge poddagc uprzednio przedmioty
piaskowaniu. Niestety zabiegu tego w warunkach deyct przeprowadZinic mazesz.
Przygotowanie powierzchni przedmiotéw aluminiowydi eloksacji polega na usgniu z
niej warstwy tlenkowej, brudu oraz tluszczu. W zalci od stanu powierzchni
przedmiotow dobierasz odpowiedmhetod przygotowania.

Gdy wigc przedmioty aluminiowe as silnie skorodowane woéwczas w celu usgra
produktow korozji wytraw je w roztworze o skladzie:

woda 50 ml,
kwas azotowy 40-procentowy NHO 50 ml,

Czas wytrawiania w tym roztworze jest bardzo krogkiyz

wynosi: 10-30 sekund.

Natomiast przedmioty na oko czyste i malo skorodmyaoraz przedmioty wykonane ze
stopow aluminium, wytrawiaj 1-2 minuty w roztworze:

woda 100 ml,
wodorotlenek sodowy NaOH 10 g.

Przypominam: ostumie pracuj z wodorotlenkiem sodowym!

Temperatura roztworu podczas trawienia powinna wignd0-60°C. Po wytrawieniu
przedmiot w celu zobejnienia zanurz na pasekund do 5-proccntowcgo wodnego roztworu
kwasu azotowego.

Do odtluszczania wgbnego przedmiotow wypolerowanych mechanicznigj umickkiej
szczotki i rozpuszczalnika organicznego - acetonu.

Natomiast ostateczne odtluszczanie przepréweldemicznie, nie wapnem, lecz w tym
przypadku kwénym roztworem soli chromowych. A wd broszki, pudeteczka czy inne
drobiazgi, po poprzednim przemyciu rozpuszczalmkizanurz na 2-3 minuty w gaej
kapieli odttuszczajcej o skladzie:

woda 60 ml
dwuchromian potasowy r,0; 20 ml,
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kwas siarkowy stzony H,SO, 40 ml,,
kwas fosforowy stzony HsPO, 110 ml.

W podanej iléci wody rozpé¢ najpierw 20 g dwuchromianu potasowego, ¢@se dodaj
kwas fosforowy, a na Kmu kwas siarkowy. Blz uwazny i pracuj ostrénie, bowiem
rozpuszczaniu siobu tych kwasow towarzyszy wydzielanie bardzo duaych ilosci ciepta.

A oto drugi prostszy przepis nagkel do ostatecznego odttuszczania aluminium:

woda 91 ml,
wodorotlenek sodowy NaOH 0,7 g,
fosforan tréjsodowy N Oy 4,50,
szkto wodne 3,50

W podanej iléci wody rozpy¢ fosforan tréjsodowy, naginie wodorotlenek sodo-

wy, po czym dodaj szkto wodne.

Temperatura roztworéw odtluszczeych musi wynosi 50-60°C. Przedmioty wyje z
kapieli odttuszczajcej optucz dokladnie ziminwoda i od razu, jeszcze mokre (nie dotyd@j
oczywicie ich palcami), wedo polerowania lub do utleniania.

Zebralo st juz pak spraw, ktore wymagajwyjasnienia.

Dotychczas przyzwyczajony bytedo tego,ze trawienie jest procesem ostatnim, w cyklu
przygotowania przedmiotu. Tymczasem w przypadkumalium sprawa przedstawiagsi
inaczej. Najpierw idzie obrobka mechaniczna (suldaie, polerowanie), nagtnie trawienie

i wreszcie odtluszczanie, zasadnicze. Tak przygatywprzedmiot mana juz podda
utlenianiu lub te polerowaniu.

O wiasnie, co to znaczy? - zapytasz. - Przeqig raz na pocgku byto polerowanie?

Zgoda, byto, ale nie zapominage aluminium meana polerowd trzema sposobami -
mechanicznie, chemicznie i elektrolitycznie.

Sposbéb mechaniczny nie daje nigdy zbyt dobrych kémi

Polerowanie chemiczne jestzjenacznie lepsze, a elektrolityczna pozwata wytworma
aluminium dostownie lustro.

Poniewa polerowanie decyduje o przysztymgkmnym wyghdzie przedmiotu, podam Ci obie
metody polerowania aluminium.

Polerowanie chemiczne

Polerowaniu chemicznemu poddaje girzedmioty w celu rozgaienia powierzchni oraz
nadania im potysku.

Metodh polerowania chemicznego, zwanege tzgsto wybtyszczaniem, nie moa jednak
powierzchniom aluminium nadapetnego, lustrzanego potysku. kémy to poroéwné ze
zwyktym, mechanicznym polerowaniem stalowego przetim nieszlifowanego, a
obrobionego poprzednio jedynie grubym pilnikiemy didyszczce miejsca $ poprzecinane
bardzo licznymi, gfbokimi rysami.

Jezeli powierzchnia przedmiotu byta poprzednio staranmypolerowana mechanicznie, to
proces chemiczny spowoduje jej razjeenie, wybtyszczenie i wygtadzenie.

Polerowanie chemiczne jest procesem prostym, smybknie wymagajcym stosowania
zadnych dodatkowych ugdzer. Polega bowiem ono na parominutowepieli w gomcych
roztworach wybtyszczagych. Skiad tych roztworéw oraz warunki pracy mbgc rozne. Do
polerowania chemicznega stosowane roztwory o napujacym skiadzie:
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1.woda 200 ml,

azotan sodowy NaN$ 150 g,
azotyn sodowy NaN© 150 g,
wodorotlenek sodowy NaOH 250 g.
Temperatura roztworu 90-100°C, czas zanurzeniar-5

nut.

2. Kwas fosforowy szony H;POy 75 ml,
kwas siarkowy o geniu 60-procentowym 50, 25 ml.

Temperatura roztworu 110C, czas zanurzenia 0,5qRtmi

3. Woda 20 ml,
kwas fosforowy stzony HsPOy 80 ml,
kwas azotowy o steniu 60-procentowym HN$ 5 ml.

Temperatura roztworu 75-85°C, czas zanurzenia 1i@hat.

4. Woda 5 inl,
kwas fosforowy stzony HsPO, 75 g,
kwas azotowy o steniu 60-procentowym HN$ 2540,

kwas octowy lodowaty CE#COOH 8,50.

Temperatura roztworu okoto 100°C, czas polerowaraminut.

Ze wzgkdu na wywazujace s¢ podczas polerowania chemicznegaaluosci szkodliwych
par i gazow (pary kwasow, tlenki azotu itp.) protes najlepiej przeprowadzaj na otwartej
przestrzeni.

Wypolerowane przedmioty musisz natychmiast barda@snie wyptukaw zimnej wodzie.

Polerowanie elektrolityczne

Zaznaczam z gorye takie polerowanie jest procesens@dtzudnym do przeprowadzenia, ale
pozwalajcym na nadanie powierzchni petnego, zwierciadlan@geku. & wiasnie metod
poleruje st sztuczia bizuterig, odblaskowe wktadki reflektoréw lub specjalne zwiadta.

Cata trudné¢ w przeprowadzeniu elektrolitycznego polerowaniamahium polega na tym,
ze do tego procesu trzeba stoséwaluze napecie, i duza gestasé pradu, a lapiele musz
pracowd .w podwyszonej temperaturze.

Ze wszystkich mgiwych przepiséw na elektrolityczne polerowanie gpdCi tylko metody
wymagajice stosunkowo najmniejszego ngya i hatzenia padu. $ one nasfpujace:

1. Woda 80 ml,
weglan sodowy NzCOs 15 g,
fosforan tréjsodowy NP Oy 5g.

Proces elektrolitycznego polerowania przebiegaseitde, gdy roztwoér jest ogrzany do
temperatury 70 C. Czas polerowania wynosi 5-6 minapecie 12-14 V, a ¢stas¢ pradu 3-4
A/dm?. Katod, jest blacha stalowa.

2. Woda 14 ml,
kwas fosforowy stzony HsPO, 70 ml,
kwas siarkowy stzony H,SO, 3 ml,
bezwodnik kwasu chromowego CrO3 6 0.
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Polerowanie w tej dpieli nalezy prowadzé w temperaturze 80-85°C, stogujnapecie 10-15
V i gestas¢ pradu 10-15 A/drm polerowanej powierzchni.

Katodh podczas elektrolitycznego polerowania w tepikli musi by pasek blachy ze stali
kwasoodporne,.

Jeszcze lepszy roztwér do elektrolitycznego polame aluminium, a zwlaszcza jego
stopdéw, stanowi kwas fluoroborowy HRFTaki roztwor otrzymasz, gdy do szklanego lub
porcelanowego naczynia wlejesz 25 ml yog wody i rozpécisz w niej 5 g kwasu
borowego HgBO3 (popularny kwas borny do nabycigotelkach). Po rozpuszczenig $£go
zwiazku, stale mieszag, dolewaj 30 ml kwasu fluorowodorowego HF.

Uwaga: apely do Twojego rozgdku, aby z cah powag podszedt do pracy zaacym i
trujacym kwasem fluorowodorowym. Pagtaj o rtkawiczkach.

W wyniku reakcji

HsBO3 + 4HF — HBF4+3H,0

powstaje natychmiast kwas fluoroborowy HBF

Tak otrzymana &piel pracuje w temperaturze 25-35°C, przy reioi 30-35 V. @&stas¢ pradu
powinna wynosi 6-8 A/dnf, a czas polerowania 10-15 minut.

Do elektrolitycznego polerowania w tym roztworzeetva stosowakatody miedziane.

A teraz pag¢ stbw u samym procesie.

Do przeprowadzenia elektrolitycznego polerowanidrzgbne jest naczynie szklane lub
kamionkowe (kwas fluoroborowy szkia nie trawi). Weitvz naczynia, na jego brzegach
obtozonych drewnem, uméé pret moskzny lub aluminiowy i paicz go z dodatnim
biegunenvrodita padu statego. Na szynie tegdiziesz zawieszat polerowane przedmioty.

W odlegtaci 10 cm od szynyrodkowej, po obu jej stronach, pat@wie boczne szyny i
zawigs na nich odpowiednie katody. Szyny te qoat z ujemnym biegunemrddia padu
statego.

Przedmioty przeznaczone do polerowania; @loktadnie odtluszczone, bardzo starannie
umocuj na drucie aluminiowym i zawiena srodkowej szynie. Poniewakapiele dziatay
bardzo silnie trawice (rozpuszczage) na aluminium, przedmiot musisz wklad#o kapieli
polerupcej i wyjmowa z niej zawsze przy wezonym pgdzie elektrycznym.

Jeszcze raz zwracam Twojuwag;, ze podczas elektrolitycznego polerowania glinu
pofaczeniazrédta padu z szynamigodwrotne nt przy galwanicznym pokrywaniu.

Przyjrzyj st uwaznie rysunkom zamieszczonym obok. Przy galwaniczmgkrywaniu na
szynach bocznych wigzozpuszczace se anody (biegun dodatni), przedmiot$a@iszacy

na szyniesrodkowej jest katog (biegun ujemny). Elektrolitycznie polerowany pre@dt tez
wisi na szyniesrodkowej, ale jest anad(biegunem dodatnim). To on teraz sviee pod
wptywem prdu elektrycznego ulega powolnemu rozpuszczaniuyhawtasnie polega istota
tego rodzaju polerowania. Rozpuszczaniu bowiem adegrzede wszystkim wszelkie
najmniejsze nawet wygly na powierzchni aluminiowego przedmiotu. &azi temu
powierzchnia staje sicoraz bardziej gtadka driaca.

Przedmioty wygte z lapieli polerupcej (niezalenie od jej sktadu) musisz od razu doktadnie
optuka wodh.

Zabieramy sie do utleniania anodowego

Na wstpie pragr Ci przypomnié, ze proces ten ma za zadanie wytworzenie na obratiany
przedmiocie twardej, odpornej chemicznie i mechame warstewki tlenku glinowego ADs.
Bezbarwna przezroczysta warstewka doskonale zadwzapi uprzednio wypolerowane
powierzchnie oraz dgki swej mikroporowatej strukturze pozwala na ichzméjsze trwate
barwienie.
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Przedmioty przeznaczone do utleniania, bémmnio przed zanurzeniem wkeli, wytraw |-

2 minuty w jednoprocentowym wodnym roztworze kwasaotowego o temperaturze 18-
25°C. Zabieg ten zapewnia usggie z powierzchni pasywnej btonki utrudniegj utlenianie.
Po wytrawieniu przedmiot jeszcze raz optucz w zimmedzie i od razu zawsew kapieli
utleniapce).

Najprostsz kapiela utleniapca jest wodny roztwor kwasu siarkowego.sldgrzedmioty
chcesz nagpnie barwé na kolory jasne, stosuj 10-procentowy roztwor, gy ciemne,
szczegOlnie na kolor czarny, wowczagwaj 20-procentowego roztworu kwasu siarkowego.
Elektrolityczne utlenianie aluminium, zwane rownenodowym (bo zachodzi na elektrodzie
dodatniej - anodzie), niesz przeprowad&iw swojej zwyklej wanience, lecz musisz zméeni
SposOb paiczenia szyn zerddiem padu.

Zaréwno przy elektrolitycznym polerowaniu, jak rae, srodkowa szyre polacz z dodatnim, a
obie szyny boczne z ujemnym biegunénddta pudu stalego. Na szyniérodkowej (ale
zawsze przy wiczonym padzie) kedziesz zawieszautleniany przedmiot. Natomiast na
szynach bocznych przy pomocy drutu miedzianego e&awatody z cienkiej blachy
otowiane;.

Powierzchnia kade]j katody musi by nieco weksza ni powierzchnia utlenianego
przedmiotu.

Przedmioty przeznaczone do utleniania z&awma srodkowej szynie na grubym drucie
aluminiowym, tak aby catkowicie byty zanurzone wetworze kwasu. Drut aluminiowy, na
ktorym zawieszamy przedmiot, gjuzarazem do doprowadzeniaagu. Dlatego musisz go
jak najsilniej skeci¢ na przedmiocie, aby zapewrdobry styk.

Pametaj jednak, o tymze podczas procesu utleniania rowrnp@wierzchnia drutu, na ktorym
wisi przedmiot pokrywa si warstewlq tlenku glinowego, a warstewka ta bardzke
przewodzi pgd elektryczny. Jdi wiec drut jedynie ldno opasuje przedmiot, wowczas
zarowno powierzchnia drutu, jak i przedmiotu pokayst warstewlg tlenku. Wobec tego
prad przestaje ju doptywa do utlenianego przedmiotu. Najpewniejszym dopraeacm
pradu jest wkecenie drutu aluminiowego w nagwintowany otwor w q@miocie.
Temperatura roztworu kwasu siarkowego podczasiatiennie ma prawa

przekroczy 20°C. Jeeli wigc roztwor zbytnio i ogrzeje, musisz przenggrac; i poczeka

az wystygnie.

Napiecie powinno wynosi 16-20 V, a gstas¢ pradu 1-2 A/dnd.

Czas utleniania zaty od barwy, jak chcesz nagpnie nada przedmiotowi. Przy barwach
jasnych wystarczy 10-15 minutowe utlenianie, gdygedz jednak zabariprzedmiot na
czarno, utleniaj go 30-40 minut.

Prawidtowo przebiegagy proces utleniania poznasz po obfitym wydzielasitugazow na
utlenianym przedmiocie. §le wydzielanie s¢ gazow ustanie, dolzie to sygnat, ze styk
przedmiotu z drutem jest zty, a tym samym utlerggunt nie zachodzi.

Barwienie aluminium

Ten proces prowadzieiw celu wprowadzenia w mikropory warstewki®k barwnikow
nieorganicznych 41z organicznych.

Wsrdd barwnikow nieorganicznych naphisze znaczenie ma szczawiaglazowo-amonowy
Fe(NHy)3(C204)3, barwicy utleniane powierzchnie aluminium na kolor ztoBo barwienia
na zioto stosuje si2-6-procentowe roztwory wodne tego zmku o temperaturze 65°C.
Zaleznie od pagadanego odcienia barwienie trwa 0,5 do 4 minut.

Do barwienia na kolor hrowy wywa sk ogrzam do temperatury 40°C mieszaain
zawierajica 2-5-procentowy roztwor nadmanganianu potasowegm®M |-3-procentowy
roztwor octanu kobaltowego CofldsOy)..
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Bardzo prostym barwnikiem nieorganicznym jest t&0-procentowy wodny roztwor
dwuchromianu potasowego,®r,O;. Roztwor ten barwi utlenione aluminium na tadnyoko
zielonkawaotty.

A teraz omowg barwniki organiczne.

Poniewa do barwienia utlenionego glinu mesz stosow@zwykte barwniki do tkanin, dzki
temu masz moos¢ uzyskania wszelkich gadanych kolorow. Barwienie odbywagsw
wodnych roztworach o temperaturze 65°C i trwa 2+hbhut. Jeeli bedziesz aywat
barwnikéw do tkanin w torebkach lub kulkach, jediaiie opakowanie rozgé w 250 ml
goracej wody.

Na zakaczenie procesu barwienia, a zarazem i &ateloksalacji trzeba przeprowadzi
jeszcze uszczelnianie.

Powstata podczas utleniania warstewka tlenku glegmjest mikroporowata, gédyworz ja
krysztatki pooddzielane mikrokanalikami. Podczasm@nia w kanaliki te wnika barwnik. Po
skarczonym barwieniu takpowtoke trzeba whaciwie uszczelrd.

Ten kaicowy zabieg, jakby w nagreza dobrze przeprowadzone trudne procesy poprzednie
jest dziecinnie fatwy - polega na godzinnym gotowamw czystej wodzie uprzednio
zabarwionych przedmiotéw.

Pod wplywem podwiszonej temperatury mikropory powloki zamykajie, a tym samym
zostaje uwgziony w nich barwnik.

Po 60-minutowym uszczelnianiu przedmioty wysuszaogibhach, po czym lekko natél

Alodynowanie w praktyce

Zapoznam Gjiteraz z przepisami i wskazéwkami wykonania proa@edynowania.
Przedmiotow aluminiowych nie trzeba szlifavani polerowd. Jeeli s one silnie
skorodowane, to je wytraw w roztworach podanycipoeatku rozdziatu.

W przypadku z§ gdy przedmioty nie asskorodowane, odthi je doktadnie przy iyciu
acetonu, a nagbnie chemicznie w jednym ze znanych Gi jaztworow.

Teraz, bezpgednio przed alodynowaniem, przedmioty zanurz r& flinuty w 30-
procentowym wodnym roztworze kwasu azotowego, Rorti@ki otrzymasz, rozciezapc
stezony handlowy kwas azotowy wedav stosunku 1:1,

Podag dwa przepisy ha przygotowaniegteli do alodynowania:

Bezwodnik kwasu chromowego G4O 12 g,

kwas fosforowy stzony HsPOy 73 Q,
fluorek sodowy NaF 4 g,
woda do objtosci 11

Kapiel o tym sktadzie ogrzewagstio temperatury 42-46°C i zanurza w niej przedmigtyl-
2 minuty. Alodynowane przedmioty naiestale porusza

2. Dwuchromian potasowy&r,0O; 23 g,
kwas fosforowy stzony HsPOy, 180 g,
fluorek sodowy NaF 2,50,
woda do objtosci 21

W 500 ml wody rozpét dwuchromian potasowy, osobno w 200 ml wody - fakosodowy,
oba roztwory zlej razem, dodaj kwas fosforowy, pgre caté¢ dopetnij do objtosci 1 litra.
Kapiel ogrzewa s do temperatury 50°C i zanurz w niej przedmiotye§t@a mieszajc) na

jedm godzire.
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Po wygciu z -kapieli do alodynowania przedmioty powinny rikarwe zielorg z odcieniem
z0ttym, szarym lub niebieskim. Musisz je bardzo dokiie optuké pod bieaca woda, po
czym zanurzy na pol minuty do wodnego 0,1-procentowsgo roztwoeawodnika kwasu
chromowego ogrzanego do temperatury 50°C.

Zabieg ten zapewni uszczelnienie i sutrwalenie voyzonej .powtoki alodynowe;j.

Pozostaje ja tylko przedmiot wyptuké, wysuszy i jezeli nie kgdzie malowany, bardzo
lekko nattéci¢, najlepiej pokostem lub olejem Inianym.

Nauke alodynowania, polerowania, utleniania i barwiealaminium radz Ci na pocztek
przeprowad na matych blaszkach tego metalu.

Gdy jw nakzdziesz odpowiedniej wprawyetziesz mogt eloksalowdub alodynowa swoj
sprzt turystyczny, solniczki, niezioiniki, maselniczki, tapki do kocheréw, mydlniczki
aluminiowe i r@ne inne Tobie tylko potrzebne drobiazgi. Sam wiedy przekonasz, jak
bardzo zyskuj one nie tylko na wygHbzie, ale i na trwakei po starannym alodynowaniu lub
eloksalowaniu.

ZAKONCZENIE

Lakier caponowy

Wielokrotnie przy rénych okazjach zalecatem Ci stosowanie tzw. lakiaponowego.
Lakier caponowy dobrze spetniay swe zadanie przygotowujeg¢Sk przezroczystego i
bezbarwnego celuloidu. Dgi $wietnej przyczepniei do metali nadaje sion doskonale do
ochrony ich powierzchni przed wptywem warunkéw asfeoycznych. Wiesz dobrzege
najstaranniej nawet wypolerowany mghi, brz lub mied, nie mowic juz o stali, po kilku
dniach matowiej, a p&niej sniedziep czy rdzewiej. Natomiast pokrycie tych metali
cieniutka warstewlg lakieru caponowego przez diugie migs chroni je przed koragji
trwale konserwuje potysk wypolerowanych powierzchRonadto lakier taki nadajee¢si
doskonale do utrwalaniazdych przejciowych barw wytwarzanych na miedzi i jej stopach.
W celu utrzymania dobrego lakieru caponowego, kEzz 6-8 g bezbarwnego,
przezroczystego celuloidu. zidi zrodiem celuloidu maj by¢ stare btony fotograficzne lub
filmowe, usuh z nich dokladnie warstyvswiattoczuh (czyli tzw. emulsf). Poniewa btony
flmowe s wykonywane z celuloidu lub octanu celulozy, przeth wyciem musisz
przeprowadz identyfikacg. W tym celu zapal skrawek btony, oczyszczony zsivey
Swiattoczutej. Jéli zapali st on od razu i sptonie szybko nic pozostawgapopiotu, jest to
dowdd,ze masz do czynienia z celuloidem, octan celulozyi&m jest trudniej palny.

Pockty na paski celuloid zalewasz mieszanmnsktadzie:

aceton 3309,
octan amylowy 339,
octan butylowy 33 0.

Po 3 dniach, gdy celuloidescatkowicie rozpéci, zlewasz ostrmie klarowry gorm warstwe
cieczy. Roztwor ten to jugotowy lakier.

W przypadku gdyby miat trudndci z nabyciem podanych zywkéw, zamiast acetonu,
octanu amylowego i octanu butylowego zasz uy¢ po prostu 100 ml rozpuszczalnika do
lakierow ,,Nitro". Rozpuszczalnik ten naiziesz bez wikszych trudnéci w kazdym sklepie

z farbami, a nawet w mydlarniach. Przedmiot metgl@mnzed pokryciem, naky doktadnie
odttusci¢c za pomoa acetonu. Lakierowanie przeprowadzalksawateczkiem waty umoczonej
w lakierze lub mgkkim pedzelkiem.

Dobry lakier caponowy mi@sz rownie wykona wedtug nasipujacego przepisu:
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10 g skrawkow celuloidu rozpéiw mieszaninie

octan amylowy 20 ml,
olej rycynowy 0,5 ml,
denaturat 75 ml.

Naczynie z docieranym korkiem, w ktorym odbywa sdzpuszczenie, €sto wstrasaj i
przechowuj w cieptym miejscu.

O odczynnikach stow kilka

Chciatbym jeszcze porozmawia Tola chwilke 0 odczynnikach.

Nie potrzebujesz mi wcale ttuma&zye z ich nabyciem masz wiele ktopotu. Wiem o tym
doskonale. Pandiaj tylko, ze chemik i to dobry chemik oprécz cierplived i starannéci
musi by jeszcze zaradny i pomystowy.

Powiedzmy,ze potrzebujesz kilka mililitrow kwasu siarkowego. ¥Klepie z artykutami
chemicznymi akurat tego zaziku nie ma, albo sprzedajy bardzo diaych opakowaniach.
Wiec co robé? Czeka az maze po jaking czasie przywiog?

Chyba me. Przeciekwas siarkowy ma zakiad samochodowy czy nawet maysztacik
tadujpcy akumulatory samochodowe. Gdyewipdjdziesz tam, poprosisz-i przyniesiesz dla
wygody swoj butellke, na pewno nic odmowiCi matej ilasci kwasu.

Wiele z wymienionych w tej ksice odczynnikbw chemicznych sz z powodzeniem
sporadzic sam w domowych warunkach. Do zgkoéw takich nalgy weglan, siarczan i
azotan miedziowy, azotan i chlorek srebrowy, ciHoneg¢glan amonowy itd.

Niektére z potrzebnych odczynnikéw da satwo naby w aptece. Bda to nadmanganian i
jodek potasowy, kwas borowy, lapis, winian sodovwtagowy, tanina.

Z kolei taki zwhzek, jak tiosiarczan sodowy kupisz bexdnych trudnéci w kazdym sklepie

z artykutami fotograficznymi; zwizek ten bowiem to po prostu zwykty utrwalacz,

Aceton, czyst benzyr, denaturat, wodorotlenek sodowy, soterpentyr, wosk szewski,
parafirg (Swiece) nabdziesz w wekszaci mydtami.

W mydtami lub w sklepie z farbami otrzymasz rowni@zpuszczalnik "Nitro", ktory jest
mieszanin acetonu oraz octanéw amylowego i butylowegu.

Pozostate zwizki musisz kupi w sklepach specjalnych. W ,Informatorze” Biura
Wydawniczego ,,Chemia" w Warszawie z r. 1970 zdalaznastpujacy wykaz sklepow
detalicznych, prowadzych sprzedaodczynnikow chemicznych:

Bielsko - Biata, ul. N. Barlickiego 2, MHD Artykutprogeryjne.
Bydgoszcz, al. 1 Maja 29, MHD Centralna Drogeria.

Czestochowa, ul. Wolngi 8, Wzorcowy Sklep Chemiczny.
Gdaisk-Wrzeszcz, ul. Grunwaldzka 48/50, Wzorcowy SKiEgmiczny.
Gdynia, ul. Partyzantoéw 42, MHD.

Gliwice, ul. Jagiellaska 23, MHD, Odczynniki Chemiczne.
Katowice, ul. Warszawska 3, Wzorcowy Sklep Chemyczn

Kielce, ul. Sniadeckich 11, MHD.

Krakow, ul. Bohaterow Stalingradu 28, MHD.

Lublin, ul. Krakowskie Przedmieie 25, Wzorcowy Sklep Chemiczny.
Opole, ul. Krakowska 51, Wzorcowy Sklep Chemiczny.

Pozna, Stary Rynek 87/88, Wzorcowy Sklep Chemiczny.

Pozna, ul. Staszica 4, MHD, Odczynniki Chemiczne.

Rybnik, ul. Kacielna 7, MHD.

Rzeszow-Osiedle, ul. Wroblewskiego 2, Wzorcowy SKiemiczny.
Szczecin, al. Swierczewskiego 40/41, Wzorcowy Skiapmiczny.
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Warszawa, ul. Foksal 18, Wzorcowy Sklep Chemiczny.
Wroctaw, Rynek 49, Wzorcowy Sklep Chemiczny.
Zielona Gora, ul. Mariacka 7, Wzorcowy Sklep Chemic

Chetnie oczywicie podatbym Ci jeszcze doktadniejsze wskazowkiyadmtce zdobywania
odczynnikéw i ich przygotowania, ale nic zrelbego z dwu powodow - po pierwsze nie jest
to zadaniem tej kskki i stataby s¢ wtedy ona niepotrzebnie gruba i droga, a po driudie
takze ca pozostawi Twojej zaradnéci. Zreszy w ramach serii "Chemia dla Ciebie" ukazata
si¢ juz ksiazeczlg pt.: "Moje laboratorium”, piéwigcona zorganizowaniu, zagospodarowaniu
oraz wyposzeniu domowego laboratorium. Ponadto znajdziesz ey sporo przepiséw na
samodzielne wykonanie niektérych odczynnikow.
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