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Doc. Ing. Vladimir Mejta, CSc. ('1947). Pracuje jako vysoko- 
Hkolskv uEitel na ~ s t a v u  anorganicke technologie VSCHT 
Praha. Odborna Einnost je zameiena na problematiku 
technicke elektrochemie - elektrochemicke reaktory, elektro- 
dove reakce, elektrochemicke leSt6ni kovQ a slitin, membra- 
nove procesy. 

Ing. Ilona Jandova ('1973). Je asistentkou na ~ s t a v u  anorga- 
nicke technologie VSCHT Praha. Zam6iuje se na problematiku 
technicke elektrochemie - elektrochemicke leSt6ni kovQ a 
slitin, vyuiiti ionexovych membran v chemicwch techno- 
logiich. 

Ing. Josef Bielik ('1967). Je absolventem ~ s t a v u  anorganicke 
technologie VSCHT Praha. V souEasne dob6 je zam6stnancem 
firmy HCI CR, s. r. o., kde pQsobi ve funkci ieditele pro region 
Cechy. 

Clcinek se zabivci elektrochemic@m les'te'nim slitin 
titanu ve vybranjlch elektrolytech. Povrch titanu a jeho 
slitin patr'i mezi silne' se pasivujici povrchy, z Cehoi 
vypljlvci jeho specifickt chovcini pr'i studovantm 
procesu. Kvalita vzorkG byla charakterizovcina 
mcr'enim drsnosti po mechanickt pied~prave' a 
nbsledndm elektrochemicktm leite'ni 

Titan a jeho slitiny maji Sirokt pouiiti ve 
strojirenskC vjrrobi:. Od vjrroby leteckjrch motord a dild 
letadel, chemickjrch reaktoni a potrubi a i  po vjrrobu 
horskjrch kol, chirurgickjrch nbstrojd, endoprotCz ve 
stomatologii a ortopedii a ve Sperkaistvi. 

Jako moinb finblni fiprava povrchu titanu a jeho 
slitin neb0 pfedfiprava pied koncovou operaci se 
pouiivb elektrochemickk leSt&ni [I-31. 

Teorii a praxi procesu elektrochemicktho 1eSti:ni 
(ECHL) se zabgvaji napi-. prace [4-61. 

Povrch titanu a jeho slitin patii mezi silni: se 
pasivujici povrchy stejni: jako molybden [7], resp. 
tantal, niob a hlinik. Na povrchu titanu se vytvoi-i 
pasivni vrstviEka oxidd titanu, pievbinE oxidu 
titaniEittho, kterf je prakticky nevodivf. TlouSt'ka 
vrstvy vznikle na vzduchu je 170 nm, avSak s Easem 
samovolnE roste [9 ] .  Maximblni tlouSt'ky oxidickych 
vrstev na povrchu titanu a jeho slitin jsou 3,5.103 nm 
[lo]. SpecifickC odpory oxidd a hydroxidd titanu 
uvbdi tab. 1. Pasivni vrstva Eini povrch titanu odolngm 
proti korozi. Vfjimku tvoi-i pQsobeni anorganickgch 
kyselin. 

Elektrochemickt 1eSti:ni titanu jako fizen)i 
anodickjr di:j mdie probihat pouze za podminek 
rozruSeni elektricky nevodivt a chemicky odolnt 
pasivni vrstvy. 

Proces moi-eni titanu, kterjr vede k odstrangni 
vrstvy oxidd mdZe probehnout jako operace pied 
ECHL. Moieni se provadi v roztocich na bizi anorga- 
nickgch kyselin HN03 - HF - H20, HC1- HF - H20, 
HN03 - H20 - H2Si04 - NH4F. HF [ l  11. 

DalSi moinosti vedouci k rozruSeni pdvodni 
pasivni vrstvy titanu je tzv. elektrickjr p6raz  ttto vrstvy, 
resp. dosaieni takovtho potencialu anody, pi-i kterCm 
dojde za spolupdsobeni pi-itomnjrch iontd F- k inten- 
zivnimu rozpou8ti:ni oxidickjrch vrstev a k aktivaci 
povrchu pro prdbEh ECHL. Pi-itom vlastni ECHL 
probihb pfi mnohem niiSich anodickjrch proudov);ch 
hustotbch, resp. odpovidajicich potenciblech [12]. 

Vjrslednou kvalitu danou zpomalovbnim neb0 
urychlovbnim anodickkho a chemicktho rozpoultZni 
povrchu ovlivliuje takC komplexotvornb sloika lbzni: 
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Tabulka I .  Relativni molekulovii hmotnost a specificky odpor oxidd a hydridd titanu [8] 

LBtka Relativni molekulov6 hmotnost Specifickjr odpor (Rcm.106) 

T i 0  
Ti203 
Ti305 
Ti701  2 
Ti02 rutil ~ i n t r o v a n ~  
TiO, anatas 
T i 0  monokrystal 
rutil osa c 
rutil osa a 
TiH2 
TiH',,, 

Tabtrlka 2. Sloieni titano\jch slitin 

VT6 5,5 - 7,O 4,O - 6,O max.0,15 max. 0,3 max. 0,3 0,15 zbytek 
VT8 5,s - 7,O 2,s - 3,O 0,2 - 0,4 max. 0,5 0,3 0,1 zbytek 

H2S04 neb0 pasivaEni sloika 1iznE HNO,, resp. 
povrchovE aktivni lhka glycerol [12]. 

Za podminek elektrochemicktho leitEni je titan 
pokryt vrstvou TiO, - anatasu, tedy oxidem konstantni- 
ho sloieni odpovidajiciho vysoktmu stupni oxidace [l 11. 

Pfedloieni price se zabfvi studiem chovini 
povrchu titanovfch multikomponentnich slitin VT6 a 
VT8 pfi anodickt polarizaci ve vybranfch osmi 
elektrolytech vhodnfch pro jejich ECHL. Sloieni slitin 
uvidi tab.2. 

Na zAkladE literirni reSerie a zkuienosti pracoviSti: 
UAT VSCHT Praha v oblasti ECHL bylo vybrino 8 
elektrolytb - sloieni uvidi tab.3, u kterfch byla snaha 
promefit zivislost anodickt proudovt hustoty na 
vloientm elektrickkm napgti pfi teploti: 20 "C. Pii 
stejnLch podminkich mEieni byly sniminy takt 
hodnoty potenciilu anody, ktert byly mEieny pi-i 20 "C 

Tabulka 3. TestovanC elektrolyty 

proti referentni elektrod6, kterou byla nasyceni kalo- 
melovi elektroda (NKE). 

Pro mEieni byly piipraveny Etvercovt elektrody 
(anody) o ploie 5 mm x 5 mm a tlouSt'ce 1,5 mm. Spo- 
jeni, mefen6 elektroda - piivodni titanovj. drit, bylo 
provedeno seiroubovinim (elektroda - otvor, drit - 
zivit). 

KromE pfesni: vymezent studovant plochy vzorkd 
elektrod byla ponoieni Eist v elektrolytu pokryti 
vrstvou izolaEniho materiilu (chloroprenovj. kauEuk 
ALKAPREN). 

Pi-iprava povrchu vzorkfi pi-ed mEtfenim: 

1. oplach 30% H2S04, 
2. oplach destilovanou vodou, 
3. leSt6ni pod vodou smirkovLm papirem E .  250 a 

320, 
4. oplach destilovanou vodou, 
5. suSeni pod proudem vzduchu, 
6. odmaiteni acetonem, 

C. Elektrolyty 
i 
E 

1. H2S04, HF, glycerol 
2. H2S04, HF, HN03 
3. H2S04,NH4HF2,urotropin, H 2 0  
4. H2S04, HF, H 2 0  
5. H3P04, H2SO4, H2O 
6. H2S04, NaF, H 2 0  
7. H3PO4, Na2HP04, KH2P04, H2SO4 
8. H3P04, K - 0ml6t, H 2 0  

Sloieni (hmotn. %) 
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Tabulka 5. Parametry procesu ECHL slitiny VT6 a VT8 v elektrolytu H,SO,, HF, glycerol (60 : 20 : 15) 

NapEti priirazu pasivni vrstvy Up (V) 
Potencia1 anody versus NKE Ep (V) 
Potencia anody, ECHL E (V) 
Anodicka proudovh hustota j, (A.cnr2) 
Doba trvhni ECHL t (min) 
Teplota t PC) 
Mezni napEti dEje urn (v )  

Tabulka 6. Parametry procesu ECHL slitiny VT6 a VT8 v elektrolytu H,SO,, HF, HNO, (40 : 20 : 40) 

VT6 VT8 

NapEti priirazu pasivni vrstvy Up (V) 
Potencihl anody versus NKE Ep (V) 
Potencihl anody, ECHL E (V) 
AnodiFB proudova hustota j ,  ( A . C ~ - ~ )  
Doba trvani ECHL t (min) 
Teplota 
Mezni napEti dEje 

t PC) 
urn (V) 

Tabulka 7. Mtieni drsnosti povrchu vzorkfi titanovych slitin VT6, VT8 IeSttnych elektrochemickou cestou 

R, (pm) pFed ECHL R, (pm) po ECHL 
Sloieni 

Vzorek Slitina Elektrolyt (hmotn. %) vertikhl. horizont. vertikhl. horizont. 

1. VT6 H2S04, HF, glycerol 65 : 20 : 15 0,150 0,225 0,170 0,100 
2. VT6 H2S04, HNO,, HF 40 : 40 : 20 0,250 0,275 0,180 0,150 
3. VT8 H2S0,, HF, glycerol 65 : 20 : 15 0,180 0,175 0,160 0,155 

v roztocich 1 a 2 vykazovaly vybornf lesk povrchu. 
V obou elektrolytech dochizi ke sniieni drsnosti 
povrchu v horizontilnim i vertikhlnim mefentm profilu 
ECHL vzorkii (viz tab.7). Vfjimku tvoii pouze 
vertikilni profil u slitiny VT6 v elektrolytu 1. 

Bylo vybrino 8 elektrolytd vhodnfch pro ECHL 
titanovfch slitin VT6 a VT8 se snahou promefit 
zivislosti U - I v podminkhch pasivity povrchu vzorkii. 

Aktivace povrchu elektrickym pfirazem pasivni 
vrstvy byla dosaiena za podminek vedeni experimentc~ 
u dvou elektrolytd (E. 1: H2S04 - HF - glycerol , E. 2: 
H2S04 - HF - HN03 ). Pro tyto elektrolyty byly 
nalezeny hodnoty napeti odpovidajici prdrazu pasivni 
vrstvy, piesnt hodnoty vedeni procesu ECHL pii 
dosaieni vysoktho lesku i mezni hodnoty, pod kterimi 
se proces IeStEni zastavi. 
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