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J a n in a  MARCINKOWSKA 
Rość i  a ław  CHRZANOWSKI

ELEKTROLITYCZNE, DYSPERSYJNE POWŁOKI NIKLOWE NA ŻELIWIE

S t r e s z c z e n i e .  P rz e d s ta w io n o  m o ż liw o ść  u z y s k a n ia  pow łok d y s p e r 
s y jn y c h  na ż e l i w i e  m etodą g a lw a n ic z n ą . Ja k o  m a t e r i a ł  pow łok d y s p e r 
s y jn y c h  z a s to so w a n o  pow łokę n ik lo w ą  z d robnym i w trą c e n ia m i k o ru n d u  
(A l jO j)  lu b  w ę g lik a  krzem u ( S iC ) .

P o w ło k i n a ło ż o n e  na p o w ie rz c h n ię  wyrobów n a d a ją  im w yższe  w ła s n o ś c i  u -  
ży tk o w e , na p r z y k ła d  o d p o rn o ść  na k o r o z ję  lu b  ś c i e r a n i e ,  b ąd ź  t e ż  w a lo ry  
d e k o ra c y j n e .

P o w ło k i t e  mogą być  w y tw arzane  z ró ż n y c h  m a te r ia łó w  p rz y  z a s to s o w a n iu  
z n an y ch  t e c h n o l o g i i  g a lw a n ic z n y c h . P o s tę p  w d z i e d z in i e  n a k ła d a n ia  pow łok 
r e a l iz o w a n y  j e s t  d z i ę k i  w p row adzen iu  do p ro c e s u  nowych m a te r ia łó w  o ra z  e -  
k o n o m ic z n ie js z y c h  t e c h n o l o g i i .  P rob lem  pow łok na ż e l iw ie  z a s łu g u je  na 
s z c z e g ó ln ą  uw agę, _ponieważ ż e liw o  p o s ia d a  d o b re  w ła s n o ś c i  te c h n o lo g ic z n e  
i  j e s t  ekonom icznym  tworzywem k o n s tru k c y jn y m . R óżnego r o d z a ju  p o w ło k i wy
tw a rz a n e  na c a ł e }  p o w ie rz c h n i lu b  j e j  o z ę ś o i  z n a c z n ie  p o d w y ższa ją  ja k o ś ć  
o d lew u .

Szczegó lnym  ro d z a je m  pow łok s ą  p o w ło k i d y s p e r s y jn e ,  s k ł a d a ją c e  s i ę  z 
c z ę ś c i  m e ta l i c z n e j  o r a z  z tw a rd e j  f a z y  n ie m e ta l i c z n e j  o wysokim s to p n iu  
d y s p e r s j i .  P o w ło k i t e  s ą  tw a rd e  i  p o s i a d a j ą  o d p o rn o ś ć  na z u ż y c ie  ś c i e r n e .  
O d p o rn o ść  na ś c i e r a n i e  w ynika ze  s t r u k t u r y  w a rs tw y , t o  j e s t  z o b e o n o śc i 
z a in k lu d o w a n y c h  b a rd z o  d ro b n y ch  c z ą s t e k  tw a rd e g o  m a t e r i a łu  w osnow ie  me
t a l i c z n e j .  W ła s n o ś c i pow łok d y s p e r s y jn y c h  z a le ż ą  od r o d z a ju  m e ta lu  w a r
s tw y  i  w ła s n o ś c i  f a z y  r o z p r o s z o n e j .

Celem p ra c y  j e s t  z b a d a n ie  m o ż liw o śc i w y tw a rz a n ia  na ż e l iw ie  pow łok  e -  
l e k t r o l i t y c z n y c h  d y s p e r s y jn y c h  n ik lo w y c h  o podw yższone j o d p o rn o ś c i na ście
r a n i e .  P o w ło k i t a k i e  s p r a w d z i ły  s i ę  ja k o  w a rs tw y  c h ro n ią c e  p rz e d  n a d m ie r
nym zużyc iem  e lem en tów  s i l n i k a  W ankla [1] .  J a k o  m a t e r i a ły  u tw a rd z a ją c e  
pow łokę z a s to so w a n o  w b a d a n ia c h  w ę g lik  krzem u o ra z  k o ru n d .

1 . W arunk i p rzep ro w ad zo n y ch  b ad ań

Do b ad ań  s to so w an o  p ró b k i  z ż e l iw a  Z120 w p o s t a c i  p rę tó w  o ś r e d n ic y  
30 mm o d lew an y ch  do fo rm  p ia sk o w y c h . O d lany  p r ę t  ż e liw n y  p rz e to c z o n o  na
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ś r e d n ic ę  25 mm i  p o c ię to  na k r ą ż k i  o g ru b o ś c i  6 m m .-Próbkę w raz  z uchwy
tem u m ieszczo n o  w e l e k t r o l i c i e  w c h a r a k t e r z e  k a to d y  ( r y s .  1 ) .

/

przewodnik izolowany miedziany

osłono z  eptdianu___________

^ miejsce lutowania przewodnika do czoła prółki
powierzchnia przeznaczona do e/ekłrotdycznego meh/izowania

R ys. 1 . P róbka do e l e k t r o l i t y c z n e g o  n a k ła d a n ia  p o w ło k i d y s p e r s y jn e j

T a b l ic a  1

S k ła d  ch em iczn y  k ą p i e l i  o ra z  p a ra m e try  p ro c e s u  
e l e k t r o l i t y c z n e g o  n ik lo w a n ia  [ 2 ,3 ,4 ]

E le k 
t r o 
l i t

Nazwa s k ła d n ik a Symbol chetn.

s t ę ż .  
s k ł a d ,  
w k ą 
p i e l i  

g / l

s t ę ż .
Temp.

°C
pH

G ę s to ś ć  
k a to d o 
wa p r ą 
du
A/dm2

1 2 4 4 6 7
I S ia r c z a n  n ik la w y  

C h lo re k  n ik la w y  

Kwas b o rn y

Ni S04 .7H 20 

Ni C12 .7H 20

h3 bo3

280

55

35

20-25 o k . 5 2 -5

I I S ia r c z a n  n ik la w y  
C h lo re k  n ik la w y  
S ia r c z a n  sodowy

Kwas b o rn y

N iS04 „7H20
N iS l2.7H 20
Na2S04

h3bo3

250
30
20

30

20-25 o k . 6 1 -10

I I I S ia r c z a n  n ik la w y  

C h lo re k  n ik la w y  

Kwas b o rn y

N iS04 .7H 20

N iC l2 .7H 20

h 3bo3

250

30

30

20 t 25 o k .2 -3 2-10

IY S ia r c z a n  n ik la w y  

C h lo re k  n ik la w y  

Kwas b o rn y

N iS04 .7H 20

N iC l2 .7H t 0

Hj BOj

170

100

30

20-25 o k .2 -4 3 -1 0
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P o w ie rz c h n ię  p ró b k i  p rz e d  n a ło ż e n ie m  po w ło k i g a lw a n ic z n e j poddano wy
k a ń c z a ją c e j  o b ró b c e  sk raw an iem , o d t ł u s z c z a n iu  w b e n z e n ie ,  t r a w i e n iu  w 20$ 
k w asie  siarkow ym  o ra z  a k ty w a c j i  p o le g a j ą c e j  na t r a w ie n iu  anodowym w s t ę 
żonym k w as ie  s ia rkow ym .

N a n o sz e n ie  w arstw  dokonano p rz y  u ż y c iu  e l e k t r o l i t ó w  ty p u  W a tts a ,  s t o 
s u j ą c  w a ru n k i prądow e podane w t a b l i c y  1 . W c z a s i e  p ro c e s u  e l e k t r o l i t  b y ł  
m ie sz a n y  s tru m ie n ie m  sp rę ż o n e g o  p o w ie tr z a .

Kwasowość k ą p i e l i  sp raw dzano  okresow o p o d czas  trw a n ia  p ro c e s u .  S k ła d 
n ik ie m  k ą p i e l i  e l e k t r o l i t y c z n e j ,  w arunkującym  w y tw a rz a n ie  tw a rd e j pow łok i 
d y s p e r s y jn e j ,  b y ł  w prow adzany ko ru n d  AlgO^ w i l o ś c i  100 bądź  120 g / l  e le k 
t r o l i t u  lu b  w ę g lik  krzem u S iC , dodawany w i l o ś c i  100 g / l  e l e k t r o l i t u .

K orund w prow adzano w p o s t a c i  p y łu  o f r a k c j i  g łó w n e j 6-1Ó m, n a to 
m ia s t  w ę g lik  krzem u w p o s t a c i  p ro s z k u  o f r a k c j i  g łó w n e j 20 -15  ¿i, m. Czas 
n a n o s z e n ia  po w ło k i w y n o s i ł  od 15 do 120 m in . G rubość  u z y sk a n y c h  pow łok w 
f u n k c j i  g ę s t o ś c i  p rą d u  o ra z  c z a s u  trw a n ia  z a b ie g u  p r z e d s ta w ia j ą  r y s .  2 i  
3 .

Na r y s .  2 p rz e d s ta w io n o  wpływ g ę s t o ś c i  k a to d o w e j p rą d u  w badanym z a 
k r e s i e  na g ru b o ś ć  pow łok d y s p e r s y jn y c h ,  w y tw arzan y ch  w ró ż n y c h  k ą p ie la c h  
do n ik lo w a n ia .  N a to m ia s t  r y s .  3 c h a r a k t e r y z u je  wpływ c z a s u  e l e k t r o l i t y c z 
nego  n ik lo w a n ia  na g ru b o ś ć  pow łok d y s p e r s y jn y c h .

Z e l e k t r o l i t u  I  u z y sk an o  p o w łok i z ł e j  j a k o ś c i  -  p o ro w ate  i  g ą b c z a s t e .  
P o w ło k i d y s p e r s y jn e  u z y sk a n e  p rz y  z a s to s o w a n iu  e l e k t r o l i t ó w  I I ,  I I I  i  IV 
w y k azu ją  d o b rą  j a k o ś ć .

R ys. 2 . Wpływ k a to d o w ej g ę s t o ś c i  p rą d u  na  g ru b o ś ć  p o w łok i
1 . E l e k t r o l i t  I I I »  Al 2°3 120 s / 1 ! ■ 3j' c z a s  n a k ła d a n ia  po w ło k i 30 m in .
2 . E l e k t r o l i t  I I »  A lgO j 100 g / l j  pH = 6} o z a s  n a k ła d a n ia  po w ło k i 15 m in.
3 . E l e k t r o l i t  IV« A lgO j 100 g / l j  pH = 4} o za s  n a k ła d a n ia  p o w łok i 30 m in .
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powtoki [min]

R ys. 3 .  Wpływ c z a s u  n a k ła d a n ia  p o w ło k i na  j e j  g ru b o ś ć
1 . E l e k t r o l i t  I I I j  S iC -1 0 0  g / l j  pH = 4} katodow a g ę s t o ś ć  p rą d u  2 k /A m 2
2 . E l e k t r o l i t  I I j  AlgO^-lOO g / l j  pH = 6 j  ka todow a g ę s t o ś ć  p rą d u  2 k /A m 2
3 . E l e k t r o l i t  IV j pH = 4 |  katodow a g ę s t o ś ć  p rą d u  2 A/dm2
4 . E l e k t r o l i t  111} A lgO j-lO O  g / l j  pH = 3 ) katodow a g ę s t o ś ć  p rą d u  2 A/dm2

R ys. 4 .  Powłoka m i lo w a .  Pow. 200x
a )  z d j ę c i e  w e le k t r o n a c h  w tó rn y c h  ( S E l ) ,  b ) z d j ę c i e  w e le k t r o n a c h  r o z p r o 

sz o n y c h  w s te c z n ie  (TOPO)

M o rfo lo g ię  p o w ie rz c h n i po w ło k i c z y s to  n ik lo w e j  o ra z  pow łok z a w ie r a j ą 
cy ch  d y s p e r s y jn e  c z ą s t k i  A lgO j i  S iC , u ja w n io n ą  na m ik ro sk o p ie  s c a n in g o -  
wym JXA50A f i rm y  JEOL, p r z e d s ta w ia j ą  r y s .  4 ,  5 , 6 .  R ysunk i 4 ,  5 i  6  c h a 
r a k t e r y z u j ą  m i k r o s t r u k tu r ę  ( S E l ) ,  t o p o g r a f i ę  (TOPO) i  kom pozycję  (COMP) 
b ad an y ch  pow łok . Na r y s .  7 p rz e d s ta w io n o  p o s t a ć  w ę g lik a  k rzem u , z a ś  na 
r y s .  8 k o ru n d u .
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R ys. 5 .  Pow łoka n ik lo w a  z d o d a tk iem  A lg O j, Pow. 200 x
a )  z d j f c i e  w e l e k t r o n a c h  w tó rn y c h  ( S E l ) ,  w id o czn e  c iem ne c z ą s t k i  A ^ O j w
osnow ie  N i, b )  z d j ę c i e  w e l e k t r o n a c h  ro z p ro s z o n y c h  w s te c z n ie  (TOPO),
o)  z d j ę c i e  w e l e k t r o n a c h  ro z p ro s z o n y c h  w s te c z n ie  (CÓMPO), c iem ne m ie js c a

p o k a z u ją  r o z ł o ż e n ie  AlgO^



Rys# 6# Pow łoka n ik lo w a  z d o d a tk iem  SiC# Pow# 200 x
a )  z d j ę c i e  w e l e k t r o n a c h  w tó rn y c h  ( S E l ) ,  b )  z d j ę c i e  w e l e k t r o n a c h  r o z p r o 
sz o n y c h  w s te c z n ie  (TOPO)f c )  z d j ę c i e  r  e l e k t r o ń a c h  ro z p ro s z o n y c h  w s te c z 

n ie  (CQMPO)# f a z a  c z a rn a  s ta n o w i c z ą s t e o z k i  SiC
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2 . Podsurnowenie i  w n iosk i

W wyniku przeprow adzonych badań s tw ie rd z o n o  c a łk o w itą  p rz y d a tn o ść  n i 
klow ania e l e k tr o l i ty c z n e g o  do n an o sze n ia  powłok niklow o-korundow ych lub  
niklow o-w ęglikokrzem ow ych na p o w ierzch n ie  że liw a s z a re g o . O trzym anie t a 
k ic h  powłok o wymaganej ja k o ś c i  j e s t  możliwe d z ię k i  wprow adzeniu do e le k 
t r o l i t u  c z ą s te k  fa z y  tw ard e j o d o s ta te c z n e j  d y s p e r s j i .

G rubość powłok p rz y  stosowanym z a k r e s ie  g ę s to ś c i  katodowych p rądu  p rze 
de w szystkim  zw iększa s i e  z upływem cz asu  o sad zan ia  e le k t r o l i ty c z n e g o .

C z ą s tk i korundu lu b  w ęg lika  krzemu r o z k ła d a ją  s i e  rów nom iernie w osn o - 
wie n ik lo w e j na c a łe j  g ru b o śc i pow łok i.

T echno log ia d y sp e rsy jn y c h  powłok n ik low ych  na ż e liw ie  wymaga bardzo  sta
rannego  przygotow ania pow ierzchn i odlewu, co stanow i u t r u d n ie n ie  metody i  
o g ran ic za  j e j  s to so w an ie  do sp e c ja ln y c h  przypadków u s z la c h e tn ia n ia  powie
r z c h n i odlewów że liw n y ch .
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3JIEKTP0JIHTHHECKHE HHCnEPCHOHHNE HHKEJIEBHE nOKPUTHH
ha nyryHE

P e  3 b  m e

n p e a c T a B J ie H a  b o 3 M o s c h o c t b  n o A y q eH H H  ,n n cn ep cH O H H H x  noK phiTH it H a q y r y H e  r a j ib  

B aH aq ecK H M  MeTOAOM. B B H ^ e M a i e p a a A a  a a h  A H cn ep cH O H H h ix  noK pH X H fi 6hui n p n M e -  

H e H  H H K 6 JIB O M e A K H M H  B K A B q e H H H M H  K O p y H A a  (AlgO^) HAH KapfiHAa Kp e M H H H  (SiC),

ELECTROLYTIC DISPERSIVE NICKEL PLATES ON CAST IRON 

S u m m a r y

T h ere  h a s  b een  p r e s e n te d  th e  p o s s i b i l i t y  o f  o b ta i n in g  d i s p e r s i v e  p ie  
t e s  on o a s t  i r o n  a p p ly in g  th e  g a lv a n ic  m e th o d . A n i c k e l  p l a t e  w i th  sm al 
i n c l u s i o n s  o f  corundum  (A lgO ^) o r  s i l i c o n  c a r b id e  (S iC )  h a s  b e e n  u se d  ai 
th e  m a t e r i a l  f o r  d i s p e r s i v e  p l a t e s .


