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Pravdépodobnost vzniku krystalickych dvojcat
vzriista se zvySovanim koncentrace butindiolu a je-
jich mnoZstvi na dolni i horni strang povlaku se
navzdjem podstatnéji neliSi. Zména mikropnuti
v zavislosti na koncentraci pfisady (obr. 5, kFivka
2) mé pfibliZné stejny charakter.
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Obr. 6. Zévislost mikropnuti (kiivka 1) a rozmérd kokm
[kfivka 2) na mikrotvrdosti niklovych povlaki.
Aa'a — zména mikropnuti
D — velikost koherentnich oblasti krystalické
miizky (nm]}.

V souvislosti s uvedenymi zménami ve velikosti
zrn, miiZkovymi poruchami a mikropnutim zaslu-
huje pozornost i mikrotvrdost povlakii (obr. 5, kiiv-
ka 3). Naméfené vysledky ukazuji, Ze mezi mikro-
tvrdosti a mikropnutim existuje jasna korelace
(obr. 86, kfivka 1) ,stejn& jako mezi mikrotvrdosti
a rozméry kokm (do koncentrace 0,06 g.1-1 —
obr. 6, kiivka 2).

Uvedené vysledky ukazuji na zavislost vlastnosti
elektrolyticky vylouc¢en¥ch povlakii na jejich struk-
fufe a nutnost pouZiti elektronomikroskopickych
a rentgenografickych metod pfi studiu této proble-
matiky.
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Vyluéovani tvrdych niklovych poviakii

v sulfamatové lazni

N. ATANASOV — L. LOTOV — V. MIRCEVA — S. RASKOV, BAN Sofia

V poslednich letech doznalo zna¢ného rozsifeni
v oblasti funk¢niho pokovovani elektrolytické
niklovani v sulfaméatové l4azni, které umoZiunje vy-
lucovat tlusté povlaky (aZ nékolik mm] s nizkym
vnitfnim pnutim, vysokou plastiénosti a rfzné
mikrotvrdosti, a to pri vysoké vyluovaci rychlosti
(25 aZ 30 A.dm~?) i vysoké hloubkové uinnosti.
Tim je proces pritaZlivy zejména pro galvanoplas-
tiku k presné vyrob# riiznych néstrojli a soucasti.
Zvlastni vyznam maé vylucovani tlustych niklovych
povlaki o vysoké mikrotvrdosti pfi vyrob& néstroji
na odlévani a lisovani plastii, lisovacich a Feznych
ndstrojii a soutdsti riznych pfistroji.

Tento proces vyvijeli hlavng Marty a Lanza,
Diggin, Barrett, Hammond a Watson (1—6), pFede-
vS§im z hlediska vlivu pfisad s obsahem siry jako
p-toluensulfamidu, sacharinu apod., které umoZiiuji
vylucovat niklové povlaky o vysoké mikrotvrdosti
a pevnosti. ZvySovdni pevnosti vrstev méa vSak té-
meéf ve viech pfipadech negativni diisledek v jejich
nizké plasticnosti a zvy§Sené Kkiehkosti, coZ je
v Fadé moZnych aplikaci zavaZnou pFekazkou.

Vysledky zkousek
s pfidavkem bulharské p¥isady SNT

V tab. 1. jsou uvedeny hodnoty mikrotvrdosti
niklovych povlakli v zévislosti na teploté lazne,
koncentraci pfisady a proudové hustoté. Bez pFisad
dosahuje mikrotvrdost povlakii HM 170 aZ 230 ,pfi
koncentraci p¥isady SNT 0,75 g.1-! od HM 370
do 540 podle teploty lazn& a proudové hustoty.
ZvySovanim teploty se mikrotvrdost sniZuje pfi
v8ech proudovych hustotdch, zatimco zvySovanfm
proudové hustoty pFi konstantni teploté mikrotvr-
dost prudce stoupa.

Zvyseni koncentrace pfisady na 1,5 g.1 ! md za
nésledek zvySeni mikrotvrdosti povlakii a v oblasti
proudovych hustot 5 aZ 15 A.dm 2 pfesahuje HM
500 (naméfené maximum Hv 550 a minimum Hv
440), zatimco p¥i koncentraci 2,2 g.1-! nejsou v§-
raznéjSi rozdily ve vztazich mikrotvrdost—teplota
l4zn8—proudovéa hustota.

PFi vyludovani ,mé&kkych® niklovych povlaki
o tvrdosti HM 170 aZ 230 neni vysoka plasti¢nost
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Tab. 1. Mikrotvrdost niklovfch povlaki v zévislosti na koncentraci pfisady SNT, teplot& lazné a proudové hustoté.

Koncentrace piisady (g.1-1)

A.dm—? 0,75 15 2,2
teplota lazné (°C)
43 48 59 43 49 59 43 49 59
2 425 425 370 460 440 440 535 465 465
500 455 415 510 500 475 510 495 475
10 515 485 425 525 505 500 565 500 480
15 540 490 450 550 545 510 ~ 570 515 500

Tab. 2. Plastitnost povlak v zavislosti na koncentraci

prisady SNT, teplot® ldzné a proudové hustots.

Koncentrace pfisady (g.1

A.dm~-? 0,75 15 2,2
teplota ldzn& (°C)
43 49 59 43 49 59 43 49 59
s 7.9 13 9 (s 8,5 10,5 6,5 2
11 75 5,5 9,5 6,5 4 10 2 6
10 10,5 11 12 9,5 6,5 4 5 10 7
15 8 oy 10,5 5 6,5 3 2 25 6

problémem (aZ 15 %). UZitim pfisad se sice zvy3u-
je mikrotvrdost, ale zna¢né klesa plasti€nost po-
vlakd (pod 6 %). V tab. 2 jsou uvedeny hodnoty
plasti¢nosti povlakd jakoZto jejich pomé&rné pro-
dlouZeni (zkuSebni metoda podle 7). Z tabulky vy-
plyva, Ze je velmi obtiZné najit kvantitativni vztahy
mezi plasti¢nosti povlakit a vyluovacimi podmin-
kami, v podstaté vSak zvySovanim koncentrace pfi-
sady SNT plasti¢nost povlakil klesd, zvlasté pii tep-
lot& 49 aZ 59 °C.

Nameéfené hodnoty plastiénosti niklovych po-
vlaki ukazuji velkou pFednost prisady SNT, ktera
vyznamné zvySuje mikrotvrdost, avSak plasti¢nost
se proti laznim bez pfisady sniZuje pomérné& maélo.

PFi stanovovani otéruvzdornosti povlaki pomoci
piistroje ,Taber Abrazer“ se ukéazalo, Ze p¥Fi vy$si
plasti¢nosti nez 5 aZ 7 % existuje mezi mikrotvr-
dosti a otéruvzdornosti linedarni vztah (tab. 3). Pfi
ni#$i plastiénosti povlakdt (pod 5 %) takovy kore-
lacni vztah neexistuje, coZ svéd¢i o komplexnosti
vztahu plasti€nost — mikrotvrdost — oté&ruvzdor-
nost.

Ze ziskanych vysledkl vyplyva, Ze pro vylutova-
ni tvrdych niklovych povlakii dobré plasti¢nosti a
otéruvzdornosti mé byt pri teploté 14zné 43 °C a
katodové proudové hustoté 5 aZ 10 A.dm~? kon-
centrace pfisady SNT do 1,5 g.1-'. Niklové povla-
ky maji za téchto podminek témer ve vSech pfipa-
dech tlakové vnitfni pnuti (p¥i 5 A.dm~? 45 aZ 50
MPa, pfi 10 A.dm~? aZ 15 MPa).
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Podle zkouSek Zivotnosti 14zné se spotfebujeza 1
Ah 10—15 mg pfisady. Jeji dopliiovéni je moZné po

Tab. 3. Mikrotvrdost povlaki, plasticnost a otéruvzdor-
nost povlakii v zavislosti na koncentraci prisady
SNT, teploté lazné a proudové hustot&. PFi tep-
loté lazné 43 °C.

Koncentrace pfisady [g.1-1)

A.dm~2 0,75 1.5 2,2
5 500/11 /41 510/9,5/28 510/10/30
565/ 5/25

10 515/10,5/35 525/9,5/43

priichodu 10 Ah.1-% Skodlivy vliv rozkladnych
zplodin pfisady na vzhled a plasti¢nost povlakil
nebyl pozorovan.

Z prospektovych materidld (8) i naSich srovné-
vacich zkouSek s pfisadou SNHA firmy Allied Keli-
te vyplyvd, Ze mikrotvrdost a plastitnost povlaki
z obou ldzni se liSi jen zcela nepatrng, zatimco
vnitfni pnuti povlakii z 14zné& s pfisadou SNHA je
témer dvakrat vySSi neZ z 1azné& s pfisadou SNT.

Sulfamaétovéd lazefi s pfisadou SNT je podle naSe-
ho ndzoru vhodna v t&ch pramyslovych odvétvich,
kde se poZaduji tvrdé niklové povlaky s vysokou
plasti¢nosti, dobrou odolnosti proti otéru a s niz-
kym vnitfnim pnutim.
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v provoznich podminkach aktivni ochrany

Ing. R. VALOUSEK, Ustav pro vyzkum a vyuZiti paliv

Izolace potrubi je v provozu vystavena nepiizni-
vému plisobeni mechanickych, chemickych i elek-
trochemickych vlivii. Proto se v naSem tstavu po-
drobuji izolaéni materidly riznym zkouSkdm a vy-
sledky pak slouZi jako podklad pro srovnavani kva-
lity riiznych izolacnich systémil. Vedle chemické
agresivity prostfedi a mechanického naméhani mé
na izolaci negativni vliv i katodicka ochrana, kterd
ji mGZe poSkodit hlavné v misté pFipojeni, kde je
potencial potrubi — plida nejvyssi.

V zahrani¢i se reZim stanice katodické uchrany
nastavuje nejcastéji podle potencidlu v kritickém
bodé, zatimco potencidlu v misté pf¥ipojeni se ne-
vénuje velkd pozornost. To pak klade zvySené na-
roky na kvalitu izolace v téchto mistech.

Potencial mezi potrubim a uzemiiovaci anodou
vyvolava elektrochemicky proces, pfi némzZ se uvol-
nuje vodik a ionty OH~. Alkalita na rozhrani mezi
oceli a izolaci mfZe pak podstatné& zhorsit prilna-
vost izola¢ni vrstvy k oceli. Vznikajici vodik piiso-
bi na izolaci mechanicky a zpilisobuje jeji popraska-
ni. Toto nebezpeéi 1ze sniZit pfedev8im kvalitni izo-
laci. Velkou roli zde maé i kvalita natéru na potrubi
[primeru), na niZ znacné zdvisi pfilnavost izolace.

Pro posuzovani vlivu agresivity prostiedi za sou-
casného plisobeni katodické ochrany jsme vyvinuli
specialni aparaturu. V aparatufe jsou vzorky jedno-
tlivfch druhii izolaci vystaveny mnohem nepfizni-
v&j5im podminkdm, neZ jaké jsou v b&Zném provo-
zu, protoZe pfi urtovani kvality izolace neni moZno
simulovat vSechny podminky, jimZ je izolace vy-
stavena v terénu.

Testovand izolace se nanese vietné& zdkl. natéru
na kovovy materidl, ktery tvofi zkuSebni elektrodu.
ZkuSebni elektrody se vzorky izolaci se pfipevni
k viku tlakové nddoby tak, Ze nejsou s vikem vo-
divé spojeny (obr. 1). Po pFiSroubovani vika jsou
vzorky v hermetickém prostoru nddoby, kterd je
naplnéna roztokem NaCl. Ke zv§Seni agresivity
prostfedi je vnitfni prostor nddoby pod tlakem
a roztok NaCl vyhtivan. VyhFivani je zajiSténo tak,
Ze celd nadoba je umistEna ve vodni ldzni. Aby se

voda neodpafovala, je na jejim povrchu olejova
vrstva. Voda je vyhfivdna topnym télesem a jeji
teplota regulovdna triakovym reguldtorem s teplo-
mérem Vertex, ktery je umistén na viku nadoby.
Pro kontrolu tlaku uvnitf nddoby je na viku mano-
metr. Uprostfed vika je jeSté meédéna elektroda,
kterd je rovn&Z od vika galvanicky oddé&lena.

B&hem zkouSek jsou elektrody se vzorky izolaci
vystaveny ufinkdm elektrického proudu. Tim se si-
muluje plisobeni katodické ochrany v terénu. Proud
je pripojen mezi spolectnou médénou elektrodu a
elektrody se vzorky.

Po uzavieni se v nadobé vytvofi tlak 0,3 MPa
a nastavi se vyhFivani na poZadovanou teplotu. Na
kaZdou zkuSebni elektrodu je pFipojen ze samostat-
ného regulovatelného zdroje zdporny poOl. Kladné
poly jsou pfipojeny na spoleénou médénou elek-
trodu. Napéti lze regulovat v rozmezi 0—6 V.

Obr. 1. Viko tlakové nddoby se vzorky izolaci.
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