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Tento clanek seznamuje cCtenare s problematikou galva-
nického pokovovani polymernich materialii typu ABS nebo
ABS/PC. Zhodnocuje nejen viastni technologii vzniku jednot-
livpch poviakii, tj. autokatalytickych i galvanickych na poly-
mernich odlitcich, ale priblizuje ctenari i viastni specifické
polymery vhodné pro povlakovani. Druha cast c¢lanku studu-
Jje mozné priciny vzniku defektnich povlakii na polymeru ABS
poskytnutému k zhodnoceni komercnim subjektem. Defekty v ko-
vovych povlacich a ve viastnim odkoveném polymernim odlit-
ku byly zkoumany metodou rastrovaci elektronové mikroskopie
s vyuzitim EDS analyzy.

uvoD

Galvanické pokovovani obecné nevodivych poly-
mernich systémi (nejcastéji ABS nebo ABS/PC) je
z mnoha pohledti fenoménem v oblasti povrchovych
uprav. Schopnost vytvaret na podkladech z téchto mate-
ridlt dokonale pfilnavé, otéruvzdorné povlaky s vyni-
kajicimi protikoroznimi vlastnostmi, zcela dostacujici
pevnosti a zaroven dokonalym kovovym leskem, po-
souva dalsi uplatnéni galvanotechniky, a to pfedevsim
v automobilovém primyslu a ve vyrob¢ sanitarni tech-
niky. Zaroven je dulezité si uvédomit, ze vyroba kom-
ponent ze zminovanych polymert technikou vstfikovani
(teplota zpracovani 210-250 °C) je spojenda s mnoha
vyhodami. Je to pravé nizka hmotnost, dlouha Zivotnost
a predevsim pfijatelna cena, které umoznuji designérim
prakticky neomezené vyuziti dilct z téchto materiali.

Jako zcela bezpecné pouzitelny material pro galva-
nické pokoveni se osveéd¢il zminovany polymerni mate-
rial ABS (akrylonitril-butadien-styren) nebo ABS/PC

The article briefs readers on the issues relating to gal-
vanizing of ABS or ABS/PC polymer materials. Not only does
it assess the technology of formation of different coatings, i.e.
both autocatalyst and galvanic polymer casts but it also pre-
sents specific polymers suitable for coating. The other part of
the article studies potential causes of formation of defective
coatings on the ABS polymer provided by a commercial entity
for assessment. The defects in metallic coatings and in the de-
-metallised polymer cast were studied using the raster electron
microscopy, involving the EDS analysis.

(s podilem 45-85 % polykarbonatu). Opodstatnéni vyuzi-
ti téchto material spociva ve schopnosti vytvoftit vhod-
ny kotvici profil pro néasledné galvanické povlakovani.
V prubéhu moteni v kyseliné sirové s pridavkem oxidu
chromového dochazi u téchto materiali k rozpousté-
ni butadienu a tvorbé predevsim povrchovych dutin
(tzv. kaverny), které¢ jsou vhodné pro ukotveni povlaku.
Je prokazano, Ze na takto pfedupravovaném povrchu se
vytvari galvanické povlaky s vynikajici prilnavosti.
Cela technologie pokovovani polymerta typu
ABS je velice komplikovana. Na kvalitu vyloucen¢ho
galvanického povlaku ma vliv Siroké spektrum faktord.
Prvni z nich je kvalita samotného polymerniho odlitku,
pfedev§im z pohledu v ném zakotveného wvnitiniho
napéti. Vnitini napéti v odlitku musi byt minimalni,
aby nedochazelo k jeho uvoliiovani v prib&hu povrcho-
vych Uprav a tim k poskozeni vytvofenych povlaka.
Nespravnou technologii vyroby polymerniho dilce lze
dosahnout vysoké miry vnitiniho napéti, které muze
zabranit vytvofeni jiz samotného kotviciho procesu
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v prubéhu moteni. Hlavni vliv na vzniku vnitiniho
napéti v polymernich odlitcich hraji fyzikalni vlivy
v prubéhu vstiikovani polymeru typu ABS (tizeni teploty
v pribéhu vsttikovani a v pribéhu chladnuti vyrobku,
doba a rychlost vstiikovani). Vyznamnou roli pfi tvorbé
jakostnich povlakl hraje rovnéz presné slozeni poly-
merniho odlitku bez necistot.

Ostatni faktory ovliviiujici skladbu a kvalitu kovo-
vych povlak na polymernim podkladu jsou obdobné
jako v piipadé galvanického povlakovani kovového
povrchu. StéZejni je opét konstrukce galvanickych
zaveést. Pokovované dilce je nezbytné vhodné zavésovat
na zaveésy k rovnomérnému rozlozeni proudové hustoty
a tedy k vytvofeni povlakd jednotnéjsi tloustky a
vzhledu. Dulezitou soucasti zavésl je rovnéz tvar a
konstrukce kontaktl. Jejich geometrie v rezimu upnuti
nesmi vyvolavat pnuti v polymernim dilci, ale zaroven
musi zajistovat dostatecné pevné upoutani se zajisténim
dobrého vodivostniho spojeni.

Obr. 1. ZjednoduSeny model povrchu polymeru typu ABS
po moreni, kulové ¢astice butadienu jsou ulozeny v matrici
akrylonitril-styrénu

Fig. 1.

Simple model of ABS

h _.4 (“' p- d 7 + ¥ ‘:
Obr. 2. Skute¢ny snimek povrchu polymeru typu ABS p

moreni [1]
Fig. 2. Real surface of ABS after pickling

Technologie tvorby a skladba
galvanického povlaku

Obvykle se polymerni dilce z ABS nebo ABS/PC
pokovuji povlakovym systémem CuNiCr s cilem dosa-
zeni kovového povrchu s dokonalym vzhledem a koroz-
ni odolnosti. Pfediiprava polymeru zahrnuje zvodivéni
povrchu, kompenzaci vnitinich pnuti, zajistuje odolnost
proti cyklickym zménam teploty a ziskani dokonalé
prilnavosti. Bliz§i podrobnosti o povlakovych systémech
pouzivanych na pokoveni polymert typu ABS, poza-
davcich na skladbu, vlastnosti a tloustky povlakt Ize
nalézt zde [5,6]. Nasleduje blizsi popis predipravy
povrchu polymernich dilcd a nasledné povlakovani
systémem CuNiCer.

Leptani a nasledna neutralizace

Predtiprava polymeru typu ABS je zahijena oxi-
dacnim naleptanim povrchu polymeru v lazni kyseliny
chromsirové. Odleptanim castic butadienu se vytvori
kavernovita struktura povrchu. Vzniklé dutiny maji veli-
kost od 0,2 um do ptiblizné€ 1 pm. Leptaci roztok pracu-
je pfi teploté okolo 55-70 °C a doba leptani je priblizné
5-10 minut. Po mofeni nasleduje neutraliza¢ni oplach,
jehoz cilem je redukce Sestimocného chromu na troj-
mocny, ktery se nesmi dostat do nasledujicich procesu.
Na Obr. 1 je zobrazen zjednoduseny model povrchu
polymeru typu ABS po aktivacnim moteni a nasledné
neutralizaci. Obr. 2 zobrazuje vzhled povrchu ABS,
snimek je pofizeny elektronovym mikroskopem po mo-
feni.

Vyplnéni kaveren galvanickymi povlaky dokonale
propoji tak nesourodé¢ materialy, jako je polymer typu
ABS a kov.

Aktivace povrchu

V aktivacni lazni dojde k ulpéni Castic palladia
spole¢né s koloidnimi Casticemi cinu na povrchu jak
pokovovaného polymerniho materialu, tak také na izolaci
zavésové techniky. Touto vrstvickou pokryty povrch
neumozni vyuzit autokatalytického efektu vylouceni
kovové vrstvy, a proto je tieba koloidni ¢astice odstranit
v nasledné tzv. urychlovaci lazni. Zde se vyplavi ¢astice
cinu ve formé chloridu cinicitého a povrch polymeru
ABS zlstane v kavernach pokryt krystaliza¢nimi zarodky
palladia. Tyto zarodky nasledné umozni vytvofeni vo-
divé vrstvy niklu nebo médi z autokatalytickych lazni
na povrchu polymerniho dilce.

Ze zaveésové techniky, ktera je chranéna béznym
nevodivym plastem, kde nedojde k vytvoreni kavern, se
palladium s koloidnimi ¢asticemi cinu zcela odplavi.

Povlak médi nebo niklu vylouceny bez prispéni
elektrického proudu (autokatalytickd méd’/nikl)
Vodivy povrch uz umoziuje galvanické pokoveni.
Nejprve se vylucuji vrstvy médi (oznacené jako Cu a —
tvarna méd’ s vyrovnavaci schopnosti) z kyselych lazni
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nebo niklu (oznacené jako Ni dp - tvarny, sloupcovity
nikl) elektrolyticky vylou¢eného pouzitim specialnich
lazni. Vrstva tvarného niklu muize slouzit zdroven i
jako zékladni vrstva dvojvrstvého niklového povlaku.
Typ niklu pozadovany pro odolnost proti cyklickym
zménam teploty Ize ziskat elektrolytickym vyloucenim
z Wattsovy lazné nebo z amidosiranovych lazni. Po-
vlaky vzniklé z téchto lazni se vyznacuji vysokou
taznosti a nizkym pnutim a neobsahujicich organicka
aditiva ani leskotvorné ptisady, rovnéz také ze specialné
formulovanych lazni dostupnych u vyrobct piipravki
pro pokovovani [5,6,7,8].

Galvanické médéni/niklovani

Pro dosazeni vyssi korozni odolnosti a zivotnosti
se pouzivaji jednak dvojvrstvé i trojvrstvé niklové
povlaky, jednak mikropdérezni nebo mikrotrhlinkové
povlaky chromu. Povlaky niklu rozhoduji o korozni
odolnosti povlakového systému. Obvykle se pouziva
dvojvrstvy povlakovy systém niklu. Principem ochrany
tohoto zptsobu je vytvoreni dvou vrstev niklu s riznym
obsahem siry. Spodni vrstva (tzv. pololeskly nikl) témét
siru nema (<0,005 % S). Na ni je vyloucena vrstva niklu
s obsahem 0,04-0,15 % siry, ktera se oznacuje jako lesk-
1y nikl. Obsah siry ovliviiuje termodynamickou stalost —
uslechtilost niklu. Rozdil elektrochemickych potencidlt
obou vrstev je 80-120 mV. Pii korozi dvojvrstvého
niklu rozdilné elektrochemické chovani zptisobi, Ze se
korozni napadeni soustfedi na méné uslechtilou vrstvu
lesklého niklu a nepostupuje do hloubky povlakového
systému. Dal§im vylep$enim dvojvrstvého povlaku niklu
je trojvrstvy niklovy povlak, kdy se mezi pololeskly a
leskly nikl vylouci jesté tenkd vrstva (2-3 um) niklu
vysokym obsahem siry >0,15 %. Povlaky niklu se
odliSuji svou strukturou na fezu, pololeskly nikl ma
sloupcovou strukturu, zatimco leskly nikl ma lamelarni
strukturu. Dvojvrstvé a trojvrstvé povlaky se oznacuji
Nid.

Dalsim zptisobem dosazeni vysoké korozni odol-
nosti jsou mikroporezni nebo mikrotrhlinkové chromové
povlaky. Mikroporezni povlaky chromu se tvoii ptes
tenkou (2-3 um) mezivrstvu kompozitniho niklového
povlaku (Ni Seal). V kompozitnim povlaku niklu jsou
zabudovany nevodivé ¢astice. Pfi chromovani se na mis-
tech, kde ¢astice vy€nivaji z povlaku Ni Seal, nevylouci
chrom a vzniknou pory v chromovém povlaku. Pii pt-
sobeni agresivniho korozniho prostiedi se pak korozni
napadeni rozptyli do velké plochy pori a nesoustiedi
se jen na n¢kolik kritickych mist chranéného povrchu.
Pro dosazeni dobré funkce se musi vytvofit vice nez
10 000 poérd na cm?. Obdobné nespojitosti ve vrstvé
chromu vznikaji pti vytvareni mikrotrhlinkovych chro-
movych povlakii. Nejcastéji se vytvaii pomoci tenké
vrstvy povlaku niklu s tak vysokym tahovym pnutim, ze
povlak niklu a chromu rozpraska pravidelnou siti trhlinek.
Také zde musi, pro dobrou funkci mikrotrhlinkovém
povlaku, vniknout alesponi 250 trhlinek na cm?.

Povlaky niklu zajist'uji také kone¢ny vzhled povla-
kového systému, protoze vrstva chromu jen kopiruje
vzhled konecné vrstvy niklu. Obvykly je vysoce leskly
povrch, ktery se ziska z niklovych lazni s vyrovnavaci
schopnosti. Nékdy je vyhodnéjsi pouzit povlaky s roz-
ptylenym leskem, kterym se tika saténovy lesk. Tyto
povlaky se ziskavaji ze specidlnich niklovacich lazni,
které se pouziji na misto lesklého niklovani nebo se
aplikuji na vrstvu lesklého niklu.

Galvanické chromovani

Posledni vrstvou povlakového systému CuNiCr
je chrom. Vylucuje se jen velmi tenka vrstva chromu
(0,3-0,7 pum), obvykle z chromovacich lazni na bazi
oxidu chromového. Zajistuje dlouhodobé¢ staly dekora-
tivni vzhled povrchu povlakového systému. V posledni
dobé¢, v souvislosti s restrikci pouzivani chromu v oxi-
dacnim stavu VI, se zacinaji pouzivat i chromovaci
lazné na bazi Cr'™. Vzhled povlakl z téchto elektrolytd
se vSak mirné lisi od obvyklych chromovych povlakd.
Postradaji typicky studeny namodraly odstin barvy
klasickych chromovych povlakl, maji Sedavy nadech.
Povlaky dekorativniho chromu se oznacuji Cr r, mikro-
trhlinkového chromu Cr mc a mikroporezniho chromu
Cr mp.

Suseni

Obdobn¢ jako u ostatnich povrchovych uprav je
jejich sled dovrsen dokonalym oplachem. Nékolikastup-
flovy oplach je zakoncen oplachem v demineralizované
vod¢. Nasleduje jejich suseni proudem teplého vzduchu
v susici vané [1].

Skladba a tloustky povlakového systému se méni
podle pozadované korozni odolnosti (stupné provoznich
podminek). Identifikaci povlakového systému umoziuje
normalizované oznaceni [5]. Napfiiklad povlak s 15 um
tvarné médi a 30 pm dvojvrstvého nebo trojvrstvého
niklu s mikropéreznim povlakem chromu se oznaci
takto: Elektrolyticky vylouceny poviak ISO 4525 - PL/
Cul5a Ni30d Cr mp.

Mezivrstvy pottebné k ziskani vodivého povlaku
a mezivrstva Ni Seal se v oznaGeni neobjevi. Cisla za
oznacenim povlaku chemickou znackou urcuji tloustku
povlaku. Jeden z prikladt skladby povlakti na povla-
kovaném polymeru ABS je modelovan na Obr. 3

Nasledujici podkapitola shrnuje jednotlivé procesy
po technologické strance a dodrzuje jejich souslednost
tak, jak jsou postupné na povrch polymerniho dilce
aplikovany na testované dily [1,2].

Zkoumané dily byly pokoveny podle nasledujiciho
technologického postupu:

1. Naleptavani v roztoku kyseliny sirové oxidu chromo-
vého,

2. aktivace povrchu,

3. vylucovani autokatalytického niklu,
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. vylucovani autokatalytické médi,
. galvanické mé&déni,

. galvanické niklovani,

. pololeskly nikl,

. leskly nikl,

. mikrotrhlinkovy nikl,
10.galvanické chromovani,

O 0 3 N L b~

11.susSeni.

"leskly" chrom
0,5 pm

— "mikroparezni® nikl
25um

— "leskly” nikl
10 pm
*pololeskly” nikl
10 ym
“kysela" méd
25 m

*autokatalyticka™ méd
0,1um

& "autokatalyticky” nikl
0,5 pm

———— ABS polymer

Obr. 3. Priklad skladby povlaki na ABS polymeru s nazna-
¢enim obvyklé tloustky jednotlivych povlak
Fig. 3. Typical coating composition on ABS

EXPERIMENTALNi CAST

V rdmci prace byla studovana mozna pfic¢ina vzniku
tvorby nejakostnich povlakii na mensich kruhovych
profilech a vétsich profilech tvaru elipsy z polymeru ABS
poskytnuté komerénim subjektem. Na chromovanych
dilech lze uz pouze vizualné pozorovat lokalné vzniklé
trhlinky a vrasy $ifici se nejéastéji ptiéné povlakovanym
dilem.

Na zakladé odborné diskuze, s ohledem na nejéas-
t&js$i ptic¢iny tvorby defektnich povlakt pfi systémovém
povlakovani ABS polymert, bylo stanoveno, ze nejfrek-
ventovanéjsim pri¢inou tvorby povlaku s lokalni tvorbou
trhlinek a vrds je zabudované vnitini napéti v poly-
mernim odlitku. Lokalné zabudované napéti v odlitku
muze vyvolat tvorbu nespojitych povlaka, které se zvy-
raziiuje v zavislosti na poctu vyloucenych kovovych
vrstev. Lokalizace vzniklych trhlin v mistech ohybu poly-
mernich odlitkli zvySuje pravdépodobnost zapii¢inéni
defektt vlivem zabudovaného vnitiniho napéti.

Vnitini napéti v materidlu odlitku se s¢itd s na-
pétim galvanického povlakového systému, a proto nelze
opominout i vliv vnitfniho pnuti jednotlivych vrstev
galvanickych povlakt. Rozhodujici jsou napéti v niklo-
vé vrstvé dvojvrstvého niklovani. Napéti tenkych vrstev
povlakového systému ma maly vliv a galvanicka vrstva

meédi ma nizké napéti. Taznost médéného povlaku
vyrovnava napéti mezi polymernim odlitkem a niklo-
vou dvojvrstvou. Slozeni leskotvornych ptisad pro nik-
lovaci lazné je optimalizovéno tak, aby vnitini napéti
povlaki bylo minimalizovano. Plati to zejména pro opti-
malni davkovani leskotvornych ptisad. Napéti v povlaku
z provoznich lazni vSak miize ovliviiovat i obsah orga-
nickych necistot a rozkladnych produktt leskotvornych
ptisad, davkovani piisad pro kompenzovani elektro-
chemické spotieby pfisad apod. Méfeni vnitiniho napéti
galvanickych povlaki je slozité a provadi se pokovenim
ve specialnich ptistrojich [4], v provoznich podminkach
se obvykle neprovadi. Ve vyloucenych povlacich povla-
kového systému se jiz napéti jednotlivych vrstev ani
celkové napéti v povlakovém systému zpétné urcit neda.

Proto u obou druhd vzorkt se vyzkum zaméfil na
odhaleni defektl a nehomogenit v povrchové vrstvé ABS
polymeru s cilem nalézt pficiny koncentrace vnitinich
napéti a vyvolani prasklin. Nejdfive byla dokumentovéana
morfologie vzniklych trhlin a vras prostiednictvim
rastrovaci elektronové mikroskopie v rezimu SE a okra-
jové i v BSE. Rezimem SE (tj. sekundarni elektrony)
sledujeme povrch vzorku =z hlediska topografie.
V rezimu BSE (zpétné odrazené elektrony) sledujeme
chemicky kontrast. Elektrony totiz vychazeji z vétsi
hloubky a reaguji citlivé na zménu slozeni ve sledované
¢asti vzorku (tj. na zmény primérného protonového
¢isla). Prostudovano bylo rovnéz slozeni povlaku uvnitt
samotné trhliny a mimo ni metodou EDS. Nasledn¢
byl polymerni dil odkoven v koncentrované kyseliné
chlorovodikové (38 %) a po oplachu a suseni byl
pozlacen vrstvickou zlata o tloustce pfiblizné¢ 100 nm.
V mistech dfive pozorovanych trhlin a vras byl povrch
opét zkouman rastrovaci elektronovou mikroskopii,
tentokrat nejen v rezimu SE, ale i v rezimu BSE. Cilem
bylo prostudovéani vlivu ptipadného vnitiniho napéti
v ABS polymeru na integritu generované¢ho povlaku
zlata.

Kruhové vzorky

Nejdiive doslo k dokumentaci vzniklych trhlin
pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie na neupra-
veném povrchu (SEM: TESCAN VEGA 3-LMU).
Trhliny jsou jasné viditelné i pfi relativné nizkém zvétseni
(Obr. 4.) Podél pticné trhliny jsou viditelné vycnélky,
jejichz sitka je pfiblizné€ 8 um (Obr. 5.). Tloustka vlastni
trhlinky je nékolikanasobné mensi.

V dalsim kroku byla provedena systematicka ana-
lyzaslozenivy¢nélka, vizualnichnehomogenitavlastniho
povlaku (Obr. 6.). Vysledky slozeni bodové analyzy je
zobrazeno v Tab. 1. Z vysledki je ziejmé, ze vycnélky
a nehomogenity nejsou tvofeny necistotami, nebo
dokonce vyloucenymi cizorodymi kovy. V mistech
poskozeni povlaku dochazi k navyseni proudové hustoty
vlivem vzniku ostrohranné trhliny a k drobnému nartistu
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tloustky povlaku. Pti¢inou vzniku nehomogenit ov§em
mizou byt i zabudované necistoty v piedchozich
povlacich nebo koncentrace napéti v mistech poruseni.
Ovsem ani jedno nelze na zakladé¢ EDS analyzy zcela
potvrdit nebo vyloucit.

SEMHV20kV | WD:11.96 mm

View field: 1.74 mm | Det: SE
SEMMAG: 83 x | Date{midi): 0321/14

I i ! I | I VEGA3 TESCAN

500 pm

Obr. 4. Snimek trhlinek a vras v povlaku pfi nizkém zvétSeni

Fig. 4. Morphology of the coating

Nasledovala bodova EDS analyzy trhliny s cilem
oziejmit kompaktnost nejsvrchnéj§i chromové vrstvy
(Obr. 7. a Tab. 2.). Na zaklad¢ probehlé analyzy bylo
oveieno, ze trhlina je vedena celym chromovym po-
vlakem az na mikroporézni nikl, rovnéz ovSem tato
vrstva povlaku nemusi byt kompaktni.

Pii skenovani pozlacenych vzorki v oblasti diive
snimanych defektl pfi relativné malém zvétSeni se zda
povrch relativné hladky, bez vystupujicich trhlin a vras
(Obr. 8.). Vetsi zvétseni ovsem poodhaluji vystupovani
menSich vras. Vystup zvrasnéni je dobfe patrny z Obr. 9,
kdy je sledovéana jedna z intenzivnich vras pii nejvétSim
zvétseni.

T v ]

Electron image 1

Obr. 6. Lokalizace jednotlivych spekter EDS analyzy povla-
ku a vy¢énélkd
Fig. 6. Sites of defects EDS analysis

Tab. 1. Vyhodnoceni EDS analyzy z Obr. 6. / Results of EDS
analysis

Cislo spektra Obsah Cr (hm. %)
1 100
2 100
_ semnvz20kv | woitoosmm  [yy0000000] VEGA3 TESCAN
View field: 144 ym | Det: SE 20 ym 3 100
SEM MAG: 1.00 kx | Date{(m/dl): 03/21/14 4 100
Obr. 5. Zobrazeni Sifky vy¢nélk(
Fig. 5. Width of peaks 5 100
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‘m L
Obr. 7. Lokalizace jednotlivych spekter EDS analyzy trhliny
Fig. 7. Sites of defects EDS analysis

Electron Image 1

Tab. 2. Vyhodnoceni EDS analyzy z Obr. 7. / Results of EDS
analysis

Cislo spektra | Obsah Cr (hm. %) | Obsah Ni (hm. %)
1 100
2 100
3 0 100
4 42,9 57,1

Vzorky elipsoidniho tvaru

Podobné jako v prvni etapé se analyzy na elip-
soidnich vzorcich zaméfily na mikroskopii vzniklych
vad, odkovené ¢asti polymerniho dilu a dilu nasledné
zlaceného silngjsi vrstvou zlata. Cilem analyz je potvrdit
nebo vyloudit vliv moznych vnitinich napéti na kvalitu
vyloucenych povlaki.

Z ptedanych elipsoidnich vzorkd vétSich rozméra
byl vybran jeden s nejvétsim podilem nehomogenit
povlaku (rozhodovala tloustka trhlin a jejich pocet).
Trhliny se §itily pfedev§im v mistech ohybu vzorku.

Nejdtive byly vzniklé trhliny dokumentovany po-
moci rastrovaci elektronové mikroskopie (SEM:
TESCAN VEGA 3-LMU). Trhliny jsou jasné viditelné
i pfi relativné nizkém zvétSeni (Obr. 10) a na rozdil od

WOD: 1439 mm
Det: SE « BSE
Date(midy: 03226114

SEM HW: 20 kv
View field: 3.67 mm
SEM MAG: 39 x

b) BSE

Obr. 8. SEM analyza pozlaceného segmentu v oblasti dfive
snimanych defektl — a) SE, b) BSE
Fig. 8. SEM image of the coating above defects

kruhovych vzorktl jsou na téchto elipsoidnich vzorcich
trhliny vyrazné Sirsi. U tohoto druhu vzorkii nebyla
prokazana existence rozmérngjSich vycénélkid. Ovsem
z prostudovanych snimkil 1ze poukazat na vznik SirSich
pastu defektnich povlaki, nez tomu bylo u kruhovych
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SEM HV: 20 KV
View field: 129 ym
SEM MAG: 1.12 kx

Det: SE + BSE
Date{m/dly}: 03/26/14

b) BSE

Obr. 9. SEM analyza pozlaceného segmentu v oblasti dfive
snimanych defektl pfi vy$Sim zvétSeni — a) SE, b) BSE
Fig. 9. SEM image of the coating above defects

vzorkl. Na Obr. 11 a v Tab. 3 je dokumentovana EDS
analyza prvkového slozeni v blizkosti vlasové trhliny.
Obdobné jako u kruhovych vzorki, rovnéz v tomto
pfipad¢ je defekt vyvolan neuzavienim chromového

__ SEMHV:20KV. | WD:1493mm
Viewfield:284ym | Det:SE
SEM MAG:509x | Date(m/dy}; 0411114

50 ym

Obr. 10.Snimek pfi¢né trhliny
Fig. 10. Image of transversal crack

f G ? Secyoninage 1

Obr. 11.Lokalizace jednotlivych spekter EDS analyzy trhliny
Fig. 11. Sites of defects EDS analysis

povlaku a odhalenim spodnich povlaki niklu. Jedno-
znaény dikaz o odhaleni spodnich niklovych vrstev,
a tedy o nekompaktnosti chromové vrstvy, podavaji
prvkové mapy rozdéleni chromu a niklu (Obr. 12)
na povrchu vzorku.
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Tab. 3. Vyhodnoceni EDS analyzy z Obr. 11. / Results of EDS
analysis

Cislo spektra | Obsah Cr (hm. %) | Obsah Ni (hm. %)
1 95,0 5,0
2 95,3 4,7
3 61,6 38,4
4 55,5 44,5
5 63,2 36,8
6 95,3 4,7
7 94,9 5,1

b) Ni

Obr. 12.EDS prvkové mapy pro Cr (a) a Ni (b) v oblasti de-
fektu povlaku
Fig. 12. EDS maps of Cr and Ni near the defect

OkV | wo: VEGA3 TESCAN
View field:1.93 mm | Det: SE

SEMMAG:75x | Date{m/dly): 07/04/14 |

00 ym

Obr. 13.Snimek povrchu vzorku po odleptani kovovych po-
vlakll a nasledném zlaceni, na snimku je patrné objevuijici se
vrascité poskozeni

Fig. 13. Surface of the sample after etching of metallic coa-
tings and subsequent gilding

Det: SE
Date(m/dly): 07/04/14

View field: 361 pm
SEM MAG: 400 x

Obr. 14.Detailni snimek zlaceného povrchu v oblasti dfive
existujici trhliny
Fig. 14. SEM image of the gilded surface above fracture
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Cilem dalsitho kroku bylo opét potvrdit nebo
vyloucit moznost vlivu koncentrace napéti v polymernich
odlitcich na tvorbu defektdl v podobé trhlin a vrés.
Nejdiive byl polymerni dil odkoven v koncentrované
kyselin¢ chlorovodikové (38 hm. %) a po oplachu a
suSeni byl pozlacen vrstvickou zlata o tloust'ce ptiblizné
100 nm. V mistech diive pozorovanych trhlin a vras
byl opét zkouman rastrovaci elektronovou mikroskopii,
tentokrat pouze v rezimu SE.

Vysledky zkoumani povrchu opatteného povlakem
zlata v oblastech diive existujiciho poskozeni ukazuje
Obr. 13. Detailni zkoumani opétovného vzniku trhlin

vvvvvv

detailngjsi zabéry na Obr. 14.

ZAVER

Protoze vnitini napéti nelze zpétn€ na vyloucenych
povlacich systému CuNiCr zmé&fit, zaméfila se tato prace
na studium defektti povrchu ABS polymeru.

Na zéaklad¢ ziskané fotodokumentace nelze ani
u jednoho druhu vzorkt vyloucit vliv vnitiniho napéti
vlastniho polymerniho odlitku na vznik defektnich
povlakid. Masivnéjsi rozsifeni trhlin a jejich vétsi Sitka u
elipsoidnich vzorku Ize vysvétlit vétsimi rozmeéry téchto
vzorkd oproti vzorkim kruhovym. Takové vzorky se
htfe ochlazuji a jsou nachylnéjsi ke vzniku vnitiniho
napéti.

Prestoze negativni vliv vnitiniho napéti na kvalitu
povlaki se jevi jako nejpravdépodobnéjsi, nelze vylou-
¢it i dalsi vlivy. Predevs§im vSak vznik napéti v samot-
nych galvanickych povlacich niklu.
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