
• 
B A J O R A N D R Á S — D r . F A R K A S S Á N D O R 
ORION 

Műanyagok galvanizálása 
ETO 678.029.665 

A műanyagok az ipari termelés legkülönbözőbb te
rületein speciális tulajdonságaik révén kiszorí tot ták 
az egyéb anyagokat. A hőre lágyuló műanyagok, kis 
fajsúlyúkkal és könnyű feldolgozhatóságukkal t űn 
nek k i . Fröccsöntéssel, egyetlen munkalépésben, szinte 
kor lá t lan formagazdagságban ál l í thatók elő belőlük 
munkadarabok. 

A műanyagok felhasználását azonban ha tá rozo t tan 
korlátozza számos jellemző tulajdonságuk. A galva
nizálással ezek a há t rányos tulajdonságok céltuda
tosan befolyásolhatók. 

Bevezetés 

A megfelelő, jól t apadó fémbevonat ta l e l lá tot t 
műanyag tá rgynak számos előnye van a kiindulási 
darabbal szemben. A galvanizál t műanyag tá rgy 
elektromosan vezető, elektromágnesesen árnyékol , 
forrasztható, az infravörös sugarakat visszaveri, az 
ultraibolya sugarakat elnyeli, így a tá rgy időjárás
állósága javul , öregedési hajlama csökken. Az indif
ferens fémréteg jó korrózióvédelmet biztosít, meg
szüntet i az oldószer- és vízfelvételt. A fémbevonat 
növeli a műanyag tá rgy szilárdságát, a felületkemény
ségét és a rugalmassági modulust, megakadályozza 
az elektrosztatikus feltöltődést, erősen javí t ja a hő-
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állóságot, dekorat ív külsőt biztosít (1 . áb ra ) a darabok 
kis súlyának megmaradása mellett. 

A fenti okokból az u tóbbi években számos területen 
egyre nagyobb teret hódí t a galvanizált műanyagok 
alkalmazása, mivel sikerült olyan technológiákat k i 
kísérletezni, melyekkel egyes műanyagokon (ABS, 
polipropilén, polietilén, poliamid) iól t a p a d ó galván-
bevonatot lehet előállítani. A galvanizálható ABS 
(akrinitri l-butadién-sztirol kopolimer) bevezetése óta 
évről évre növekszik azoknak a műanyagoknak és 
előkezelési el járásoknak a száma, amelyek a galva
nizálást egyéb műanyagféleségekre is kiterjesztik. 

Napjainkban a dekorat ív célú műanyag-galvanizá
lás (pl . rádiótechnikai készülékrészek, j á rműa lka t r é 
szek, számta lan közhasználat i cikk) mellett a korszerű 
híradástechnikai berendezésekhez és számítógépekhez 
szükséges nyomtatott á ramkörök gyár tásáva l a mű
anyag-galvanizálás jelentősége még i n k á b b fokozódik. 
Ez u tóbbi esetben a galvánbevonat döntően funkcio
nális szerepet tö l t be. 

Műanyagok galvanikus fémbevonásának 
technológiája 

A műanyagok galvanizálásának feltétele a műanyag 
felületének vezetővé tétele. Ezt kezdetben ezüstnek 
a felületen tör ténő kiredukálásával , veze tő lakkok 
felvitelével vagy egyéb hasonló módon érték el. 
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2. ábra. Maratott ABS felület képe 5000-szeres nagyításban 

Ezek a kezelési módok azonban nem adtak kielégítő 
t apadás t a fémbevonat és a műanyagfelület közöt t , 
a munkafolyamat nagyon idő- és költségigényes volt . 

Csak a 60-as évek elején sikerült az ABS műanyagok 
galvanizálását minőségileg kielégítően és elfogadható 
költséggel megvalósítani . Ekkor ugyanis felfedezték, 
hogy az ABS műanyagokon kémiai redukciós eljá
rással leválasztot t igen vékony rézrétegek a soron 
következő galvanikus fémleválasztásnál igen jó tapa
dási szilárdságot biztosí tanak. Felfedezték továbbá , 
hogy a műanyagfelület redukciós fémleválasztás 
előtti mechanikai érdesítése savakkal tö r ténő érde
sítéssel, azaz maratássa l helyet tes í thető . 

A műanyagok felületét t e h á t kémiai redukcióval 
leválasztot t fémfilm (pl . réz, nikkel) segítségével 
teszik vezetővé. Ennek azonban feltétele, hogy a zsír
t a l an í to t t felületet hidrofillé tegyék és növeljék a fe
lületi érdességet (mara tás savelegyben), a műanyag
felületén fém kr i s tá lymagokat a lakí tsanak k i a ké
miai redukcióval leválasztandó fémréteg képződésé
nek katal izálására (érzékenyítés és akt ivi tás) . Ezek 
röviden t ehá t a műanyagok galvanizálása előt t szük
séges ún . kémiai előkészítés főbb lépései. 

A kémiai előkészítés részletesebb tárgyalása előtt 
hasznos á t tek in teni a dekorat ív , i l l . a speciális mű
szaki igényeket (NYÁK-gyár tás ) kielégítő alkatrészek 
előállí tásának folyamatát , amely alapvetően há rom 
tevékenységcsoportra osz tha tó : 

a) műanyaga lka t r é szek előállítása fröccsöntéssel, 
adott esetben más módszerekkel, p l . vákuum
formázással, préseléssel; 

b) műanyag alkatrészek felület-előkészítése galva
nizáláshoz; 

c) műanyag alkatrészek galvanizálása. 

A galvanizálásra kerülő alkatrészek fröccsöntésénél 
bizonyos szabályokat kell betartani. 

Kerülendők a nagy sima felületek, éles élek, hirte
len keresztmetszet-vál tozások és erősen különböző 
falvastagságok. A fröccsöntésnél pontosan be kell 
tar tani az előírt optimális é r tékeke t (pl . ömledék-
hőmérsékletet , fröccsöntési sebességet stb.), hogy 
feszültség- és hibamentes munkadarabokat kapjunk. 
A fröccsöntési körülmények döntően befolyásolják 
a később galvanikusan leválasztot t fémbevonatok 
tapadóképességét és ellenállóképességét. A fröccsön

tés során kerülendők a szilikon bázisú formaleválasztó 
szerek. A kész munkadarabokat védeni kell a mecha
nikai sérülésektől és a szennyeződéstől. 

2.1 Dekoratívtípus-technológia 

2.1.1 Műanyag alkatrészek előállítása fröccsöntéssel 
2.1.2 Felüle t t i sz t í tás : 

2.1.2.1 Zsír talaní tás 
2.1.2.2 Öblítés áramló vízben 
2.1.2.3 Öblítés deionizált vízben 

2.1.3 Kémiai előkészítés: 
2.1.3.1 Maratás savelegyben 
2.1.3.2 Öblítés áramló vízben 
2.1.3.3 Öblítés deionizált vízben 
2.1.3.4 Akt iválás (egy- vagy kétlépcsős) 
2.1.3.5 Öblítés áramló vízben 
2.1.3.6 Öblítés deionizált vízben 
2.1.3.7 Kémiai rezezés vagy nikkelezés 
2.1.3.8 Öblítés áramló vízben 

2.1.4 Galvanikus fémbevonás 
2.1.4.1 Dekapírozás 
2.1.4.2 Öblítés áramló vízben 
2.1.4.3 Öblítés deionizált vízben 
2.1.4.4 Galvanikus rezezés 
2.1.4.5 Takaréköblí tés 
2.1.4.6 öbl í tés áramló vízben 
2.1.4.7 öbl í tés deionizált vízben 
2.1.4.8 Galvanikus nikkelezés 
2.1.4.9 Takaréköblí tés 
2.1.4.10 Öblítés áramló vízben 
2.1.4.11 Öblítés deionizált vízben 
2.1.4.12 Galvanikus krómozás 
2.1.4.13 Takaréköbl í tés 
2.1.4.14 Öblítés áramló vízben 

2.1.5 Utóművele tek , 
2.1.5.1 Öblítés meleg vízben 
2.1.5.2 Szárítás 

2.1.6 Ellenőrzés 

2.2 NYÁK-lemezek előállításának típustechnológiája 

Nyomtatot t á ramkörön valamilyen szigetelőre 
vagy félvezetőre felvit t vezető sávot é r tünk . A nyom
tatot t huzalozás legegyszerűbb kivitele az olyan szi
getelő lemez, amelyik egyik oldalán hordozza csu
pán a vezető csíkokat (egyoldalas nyomtatott huza
lozás). Az integrál t elemek megjelenésével a nagyobb • 
alkatrészsűrűség, azaz kisebb térfogat elérése céljá
ból szükségessé vá l t , hogy a huzalozást a szigetelő 
mindké t oldalán, illetve t ö b b egymásra helyezett 
rétegben készítsék el. Az egyes rétegek közöt t i fémes 
kapcsolatot többnyire a lemezbe fúrt lyukakban elekt
rokémiai ú ton leválasztot t fémréteg valósítja meg. 
A kétoldalas , lyukgalvanizál t lemezek esetében m á r 
maga az elnevezés is utal a galvanotechnika szere
pére. 

A nyomtatott huzalozású lemezek előállítására az 
eljárások ké t főbb csoport ját ismerjük. Az egyik a ma 
már jól kézben t a r t h a t ó szubszt rakt ív eljárás, a másik 
a köl tségmegtakar í tás és egyes műszaki szempontok 
miat t előnyösebb addi t ív eljárás. 

A hagyományos szubszt rakt ív eljárás h á t r á n y a i : 
elsősorban az, hogy az áramvezetőket az a lámarás 
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t ú l zo t t an meggyengíti . A mara tó oldat a 30—35 jj,m 
vastag vörösréz rétegnek a nemkívána tos területek
ről való eltávolítása során túlságosan sokáig hat 
az áramvezetők oldalfelületeire, és olyan zavarokat 
okoz/ amelyek a miniatürizálásra való fokozott tö 
rekvés miat t mind jelentősebbekké vál tak . Minél k i 
sebbek az áramkörök és ennek folytán minél keske
nyebbre tervezik az á r am vezetőket, valamint minél 
szűkebben rendezik el egymás mellett a pá lyáka t , 
annál nagyobb mér tékben romlik a pályák minősége. 

A műszaki szempontok mellett gazdasági vonat
kozások is indokolják a jobb módszerek keresését. 
Ha figyelembe vesszük, hogy a kapcsolási ábrák 
a lemez felületének á l ta lában 10—40%-át teszik k i , 
úgy a ket tős kasírozásnak 60—90%-a felesleges, 
és azt el kell távol í tani . A meghosszabbodott mara
tási idő és a mara tó oldat többletfelhasználási költ
ségeit csak részben lehet a lemaratott vörösréz vissza
nyerésével kiegyenlíteni, de ezt a lehetőséget külön
ben is csak nagy darabszámot előállító nagyvállala
tok a lkalmazhat ják gazdaságosan. Ha ilyen vissza-
nyerési lehetőség nincs, akkor a nagy mennyiségű 
vörösréz szennyvíztechnikai kezelése okpz nehézséget. 

Az addi t ív eljárás során a rétegelt szigetelőlemezen 
csak a vezetőmintázatot alakít ják k i , ezért előnyei 
a következők: 

1. nincs felesleges rézfelvitel, 
2. nem szükséges mara tó anyag, ^ 
3. nincs alámarás , 
4. elmarad a feltétlen szükséges rézvisszanyerés. 

Ezeket az előnyöket figyelembe véve ér thető, hogy 
világszerte egyre nagyobb erőfeszítéseket tesznek 
megfelelő addi t ív módszer kidolgozására. 

A nyomtatott huzalozású lemezek addi t ív előállí
tásakor az ABS kopolimerek bevezetésével ismert té 
vá l t műanyag-galvanizálás ipari technológiáját al
kalmazzák. A fő problémát i t t is a műanyag—fém 
közöt t i kötés jelenti. Az egyre inkább alkalmazásra 
kerülő addi t ív eljárások alapanyaggal szemben tá
masztott követelményei igen nagyok. A megfelelő 
elektromos tulajdonságok mellett a rétegelt szigetelő
lemeznek, amely rendszerint üvegszövettel erősí tet t 
epoxigyanta, kiválóan vegyszerállónak is kell lennie. 
Ha ugyanis oldószerfelvétel következne be az alap
anyagban, akkor ez a forrasztási hőigénybevételnél 
hólyagosodást ,okozna, vagy az alapanyag rétegei
nek szétválásához vezetne. Ebből következik, hogy 
nehéz olyan eljárást találni , amely a megfelelő mű
anyag—fém kötés t biztosítja. Ez t a problémát há
romféle módon Oldották meg: 

a) Addi t ív eljárás, magban kata l izá l t anyaggal 
Ennél az eljárásnál a rétegelt szigetelőlemez 
tö l tőanyagként , finoman eloszlatott formában 
ka ta l izá tor t (pal ládiumot) tartalmaz, amely 
a rézleválást megindítja. Az érzékenyítés és az 
akt iválás műveletei ezért elmaradnak, és a ké
miai rézfürdőből, mindenféle előkezelés nélkül, 
közvetlenül összefüggő fémréteg válasz tható le. 
A leválasztott, rézréteg t apadása azonban nem 
kielégítő, ezért az eljárás számos módosításon 
ment keresztül . 

X X . ÉVF. (1979) 4. SZ. 

f b) Addi t ív eljárás t apadás t fokozó anyaggal -
A rétegelt szigetelő lemezre t r i - vagy perklór-
etilénes t isztí tás u t án maratássa l vagy öntéssel 
tapadásfokozó, nagy viszkozitású, t ixot róp, 
egykomponensű ragasztóanyagot visznek fel, 
amelyét 100—140 °C-on beégetnek. A leválasz
to t t rézréteg és az alapanyag közöt t i megfelelő 
t apadás t az ABS-nél is alkalmazott krómsavas 
mara tás biztosítja. A gyanta egyenletes felvi
tele mellett az eljárás kri t ikus lépése a lyukasz
tás vagy a fúrás. A papírvázas alapanyagot le
het lyukasztani, az üvegvázas epoxit azonban 
fúrni kell , hogy jó minőségű furatot kapjunk. 
Pakettban tör ténő fúrásnál az egyes lemezek 
közé alumínium vagy műanyag fóliát kell he-

i lyezni, hogy a t apadás t fokozó anyag letörede-
zését és ezáltal a furatokban bekövetkező el-» 
kenődését megakadályozzuk, mert ez a letöre
dezett, rosszul t apadó ragasztóré teg a rézfólia 
szakadásához vezethet. 

c) Addi t ív eljárás kémiai előkezeléssel 
Néhány cég eljárása a rézréteg jó t apadásának 
érdekében olyan alaplemezt alkalmaz, amely
nél az üvegvázas epoxi lemezt a külső üveg
szövet felett kb. 50 [xm vastag epoxi gyanta 
borítja. A lemezek különleges előkezelése, ma
ratása , érzékenyítése és ak t ivá lása u t á n vá
lasztják /le a kémiai és a galván rézréteget. 
A NYÁK-lemezek hagyományos , szubsztrak-
t ív eljárással való előáll í tásának t ípustechno
lógiája (ún. lyukgalvanjzálása) a következő 
lépésekből áll: 

2.2.1 Kétoldal t rézfól iával , bo r í t o t t szigetelő 
(üvegszövét-epoxi, papí rvázas fenolgyan
ta) lemezek előállítása 

2.2.2 Lemezek darabolása a k í v á n t méretre 
2.2.3 Lemezszélek sorjátlanítása 
2.2.4 Lyukak fúrása a k ia lakí tandó ábrának 

megfelelően 
2.2.5 Felület t iszt í tás csiszolással 
2.2.6 Öblítés áramló vízben 
2.2.7 Öblítés deionizált vízben 
2.2.8 Kémiai előkészítés 
2.2.8.1 Lúgos mara tás 
2.2.8.2 öbl í tés áramló vízben 
2.2.8.3 Öblítés deionizált vízben 
2.2.8.4 Réz ( I I ) kloridos mara t á s 
2.2.8.5 Öblítés áramló vízben 
2.2.8.6 Öblítés deionizált vízben 
2.2.8.7 Kezelés 25%-os sósav-oldatban 
2.2.8.8 Öblítés deionizált vízben 
2.2.8.9 Kezelés 10%-os sósav-oldatban 
2.2.8.10 Aktiválás (egy-vagy kétlépcsős) 
2.2.8.11 öbl í tés áramló vízben 
2.2.8.12 Öblítés dejonizált vízben 
2.2.8.13 Kémiai rezezés , 
2.2.8.14 Öblítés áramló vízben 
2.2.8.15 Öblítés deionizált vízben 
2.2.8.16 Kénsavas dekapírozás 
2.2.8.17 öbl í tés deionizált vízben 
2.2.9 Galvanikus fémbevonás ( I ) 
2.2.9.1 Galvanikus rezezés (panel-galvanizá

lás, 2—4 \>.m) 
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2.2.9.2 Takaréköblí tés 
2.2.9.3 Öblítés áramló vízben 
2.2.9.4 Öblítés deionizált vízben 
2.2.10 Szárítás 
2.2.11 Mintázat kialakí tása a lemezen (pl. szita

nyomással) 
2.2.12 Dekapírozás 
2.2.13 Öblítés deionizált vízben 
2.2.14 Galvanikus fémbevonás ( I I ) 
2.2.14.1 Galvanikus rezezés (galvanizálás 25 — 

30 ji.m) 
2.2.14.2 Takaréköblí tés 
2.2.14.3 Öblítés áramló vízben 
2.2.14.4 Öblítés deionizált vízben 
2.2.14.5 Galvanikus ónozás vagy ón-ólmozás 
2.2.14.6 Takaréköblí tés 
2.2.14.7 Öblítés áramló vízben 
2.2.14.8 Öblítés deionizált vízben 
2.2.15 Szárítás 
2.2.16 Védet t felületről szitanyomófesték vagy 

fotolakk eltávolítása szerves oldószeres 
mosással 

2.2.17 Öblítés tiszta acetonban 
2.2.18 Utóműveletek 
2.2.18.1 Maratás 
2.2.18.2 Öblítés áramló vízben 
2.2.18.3 Öblítés meleg vízben 
2.2.18.4 Szárítás 
2.2.19 Ellenőrzés 

Műanyagok kémiai előkészítése galvanizálásra 

A térhálós mikromolekula-halmazokból álló, fizi
kailag és kémiailag heterogén szerkezetű ABS mű
anyagok felületén eredetileg legfeljebb adszorpciós 
kötőerők jelenlétével lehet számolni. A kémiai felület
kezelés, vagyis a mara tás és akt iválás célja éppen 
a műanyag felületének olyan átalakí tása , amelynek 
során a műanyag—fém rendszer határfázisaiban nagy 
tapadás i szilárdságot biztosító kötőerők kezdenek 
hatni. 

A továbbiakban nézzük meg egy kicsit részlete
sebben a kémiai előkészítés egyes lépéseit. 

• 

3.1 Maratás 

A műanyagok rendszerint víztaszító (hidrofób) 
ha tású anyagok, ezért bármilyen kémiai kezelésük 
vizes oldatban, i l l . elektrolitikus fémbevonásuk ne
hézségekbe ütközik. 

A galvanikus fémbevonás előfeltétele, hogy a mű
anyag felülete villamosan vezető legyen. Ez ál ta lában 
úgy érhető el, hogy a műanyagon kémiai ú ton fém
filmet létesítenek. Ennél a műveletnél azonban figye
lembe kell venni, hogy a műanyag felület simasága 
miatt a kémiai ú ton leválasztot t fém és a műanyag 
között i kötőerő rendkívül kicsi, t ehá t a bevonat tapa
dóképessége rossz. 

A felület érdesítésének legelterjedtebb módszere 
a műanyagfelület á ta lakí tása maratással . 

Maratáshoz többnyire kénsavból és alkáli bikro-
mátból vagy kénsavból, krómsavból , vízből álló ter-
ner, t ovábbá kénsavból, krómsavból , foszforsavból 

és vízből álló quatern'er mara tó oldatot használnak. 
Az egyes mara tó oldatokhoz a mara t andó műanyag
tól függően különböző optimális mara tás i idő és ma
ratási hőmérséklet tartozik. 

A mara tás mechanizmusát illetően többféle elméle
tet dolgoztak k i , de á l ta lában a következőt tekint jük 
elfogadottnak. 

Az akril-nitril-sztirol és butadién komponensekből 
felépült ABS anyagok vagy az ezekhez hasonló, 
több komponensű egyéb műanyagok á l ta lában hete
rogén szerkezetűek. ABS műanyagokban a polibuta-
dién óriásmolekulák kis gömböcskék alakjában, egy
mástól elszigetelten, többé-kevésbé azonban egyenle
tes sűrűséggel oszlanak el az akril-nitril-sztirol hordo
zóban. Az alkalmazott mara tó nagyobb sebességgel 
oldja vagy roncsolja el a polibutadién részt, mint az 
akril-nitril-sztirol komponenst. A kémiai folyamatok 
eredményeként a műanyag felületén mikroüregek 
képződnek (3. és 4. ábra) . 

A fémleválasztás során nemcsak a műanyag felüle
tére, hanem ezekbe a kis üregekbe is leválik a fém 
és ezeket kitöltve, úgyszólván odahorgonyzódik a 
műanyag felületéhez. Az üregek falán a műanyag 
makromolekuláinak szerkezete megváltozik, sókép-
zésre hajlamos — COOH és — S0 3 H-gyökök vagy 
rendkívül erős van der Waals-féle kötésre képes ak t ív 
gócok keletkeznek. A műanyag-fémbevonat határfe
lületén t ehá t mechanikus és kémiai kötés egyaránt 
kialakul. 

3.2 Aktiválás 

A felületátalakítás következő művelete, az akt ivá
lás célja, fém kris tálymagok kialakítása a maratott 
műanyag felületén. Ezek a további műveletekben 
a kémiai fémleválasztást segítik elő, katal izálják 
a rétegképződést. v 

A műanyag felület aktiválása végezhető egy- vagy 
kétlépcsős módszerrel. A klasszikus kétlépcsős ak t ivá
lás első lépése savas ón(II)klorid oldatba való már t á s . 
Ekkor a műanyag-ak t ív felületpontjain Sn 2 +-ionok 
kötődnek meg adszorpció út ján. A felületen megkö
t ö t t Sn 2 +-ionok az aktiválás második lépéseként al
kalmazott savas palládiumklorid oldatból fém pallá
diumot redukálnak k i a műanyag felületére. Ez a fe-

3. ábra. Maratott epoxigyanta felület 10 000-szeies nagy í tásban 
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lületen megtapadt igen finom eloszlású pal ládium 
szolgál kr i s tá lymagként a kémiai réz leválásához. 
Pal ládiumklorid oldat helyett lúgos ezüstsóoldatot is 
szoktak használni. A ké t lépés közöt t intenzív öblítés 
szükséges, nehogy ón(II)klorid kerüljön a második 
oldatba és azt tönkretegye. A kétlépcsős akt iválás 
fő há t ránya , hogy a NYAK-lemezek esetében a réz
fólia felületére levált finom eloszlású pal ládium a ké-

i miai réznek a rézfólián való t a p a d á s á t lerontja. 
A kétlépcsős módszer há t r ánya i t küszöböli k i a kol 

loid-palládium oldatot alkalmazó egylépcsős eljárás. 
Lényege az, hogy a palládiumklorid és ónklorid olda
tok összeöntésével kolloid-palládium oldatot készíte
nek, melyben az ónklorid egyrészt redukálószer, más
részt fölöslegének hidrolízise következtében keletkező 
ónhidroxid mint védőkolloid stabilizálja a kolloid
pal ládiumot. Egyes szerzők szerint az oldatban nem 
kolloid-palládium, hanem ónpalládium komplex kép
ződik, ez azonban még további t isztázásra vár . A k i 
induló oldatok koncentrációjának megfelelő megvá
lasztásával olyan kolloidoldat ál l í tható elő, amelyből 
pal ládium megfelelő mennyiségben adszorbeálódik 
a lyukakban, és mégsem romlik a t apadás a rézfólia 
felületén, azaz az ot t szorbeált mennyiség kicsiny. 
Egylépcsős akt iválás u t á n gyorsítás (lúg- vagy sav
t a r t a lmú oldatban) alkalmazása szükséges. Ez a ke
zelés egyrészt a pal ládium magocskákra szorbeálódott 
ón védőkollidot távolí t ja el, másrészt a gyorsító elő
segíti a fém pal ládium kiredukálódását , vagyis az 
akt iválás hatásosságát . 

3.3 Kémiai fémleuálasztás 

A kémiai fémleválsztás a műanyagok galvanizálás 
előtti kémiai előkészítésének befejező művelete . 
Ilyenkor a maratott és érzékenyí te t t műanyag felü
letre kémiai redukciós eljárással rezet vagy nikkelt 
választanak le. 

A rezező oldat többnyire módosí to t t Fehling-oldat, 
amely rézsót, komplexképzőt , a p H beállítására 
szolgáló lúgot és a rézsóval egyenértéksúlyú koncent
rációban redukálószert , legtöbbször formaldehidet 
tartalmaz. Ez utóbbi a rézleválasztáshoz szükséges 
elektronokat szolgáltatja. A komplexképző adalék 
feladata az, hogy komplex vegyület a lakjában oldat
ban tartsa a réz(II)- ipnt . 

A leválás katalitikusan indul meg, amikor is a mű
anyag ak t ivá l t felülete ka ta l izá torként szerepel. 
Megindulása u t á n a folyamat autokatalitikusan halad 
tovább , mert a fémredukálódást a m á r levált réz 
t o v á b b katalizálja. Ez a t ény egyrészt előnyös, 
merj fenntartja a reakció folyamatosságát, másrészt 
azonban há t rányos , mert az előírásosnál magasabb 
hőmérséklet , az oldatba kerülő porszemcsék vagy 
egyéb szennyezések ha tásá ra például az oldat spon
t á n elbomolhat. Az oldat bomlását a behordott 

akt iválószer-maradványok is gyors í tha t ják . A je
lenség műszaki és gazdasági h á t r á n y a i n a k csökken
tése céljából speciális stabil izátor anyagokat állíta
nak elő, amelyek adagolásával a rezező oldat élet
t a r t a m á t növelni lehet. 

A kémiai nikkelfürdőkben a fém nikkelszulfát vagy 
nikkelklorid alakjában van jelen, a reduká ló anyag 
többnyíre nátrium-hipofoszfit ( N a H 2 P 0 2 - H 2 0 , Ka-
ningen-eljárás), de választanak le n ikkel t boranátok-
kal (NaB H 4 : — Na-boranát ) vagy borazánokkal 
( [ a lk i l ] 3 N-BH 3 ) való redukció ú t ján is. Ez u tóbbi 
eljárások Nibodur néven vá l tak i smer t t é a gyakor
latban. A fémsón, illetve a redukálószeren kívül 
a kémiai nikkelfürdők — a rézfürdőkhöz hasonlóan / -
más a lko tóka t is (gyorsító, komplexképző, nedvesí tő-
szer) tartalmaznak. A gyorsítók a fémleválás sebes
ségét, szabályozzák. 

Míg a Kaningen-eljárással tu la jdonképpen Ni-P 
réteget választanak le, addig a Nibodur-el járásnál 
Ni -B vagy Ni-Co-B ötvözetből álló ré teg válik le. i 
A Nibodur-fürdők á l ta lában alacsonyabb hőmérsék
leten dolgoznak, ezért alkalmasak a hőre érzékeny 
műanyagok nikkelezésére. Az eljárás szerint 50— 
60 °C-on, 5—10 percig végzik a kezelést, amikor is á t 
lagban 3—5 [xm vastag, kellő szilárdságú és jól tapa
dó réteget választanak le. 

A fentieknek megfelelően előkészí tet t felületű mű
anyag tá rgyak galvanikus fémbevonása — rezezés, 
nikkelezés, krómozás stb. — a felületkezelési techni
k á b a n jól ismert, korszerű módszerekkel , a szokásos 
munkafeltételek betar tásával ha j tha tó végre. 

A késztermék vizsgálata 

Mivel a műanyagok közül először az ABS galvani
zálásánál ér ték el a legjobb e redményt , a fémbevo
nat t a p a d á s á t is ezen az anyagon vizsgál ták a leg
többen. Az A B S-t előállító és galvanizáló cégek a 
fém—műanyag t apadás t egy adott szélességű fémbe
vonat-cs íknak a felületre merőlegesen, ál landó sebes
séggel tö r ténő lehúzásakor m é r t húzóerővel jellem
zik. Ezt a vizsgálati módszert , amely s,zámszerű ada
tokat szolgáltat a tapadásra vonatkozólag, célszerű 
kiegészíteni a tá rgyak ta r tós hőállósági és egyéb vizs
gálataival . 

A galvanizál t műanyagok korróziós viselkedésének 
vizsgálatánál szem előtt kell tartani , hogy i t t az alap
anyag korróziója nem lép fel. Természetesen a fém
bevonat korróziója ebben az esetben is fellép. Sok
szor a használat i érték biztosítása érdekében a fémek 
galvanizálásánál felvitt ré tegvas tagságnál vékonyabb 
bevonatok is elegendők. A m ű a n y a g a lkatrészeket 
korrózióállóság szempontjából főleg a Cáss-vizsgálat 
szerint értékelik, a vizsgálat ideje 80 óra . 
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