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CWICZENIE 11

CHEMICZNE BARWIENIE METALI | STOPOW

WPROWADZENIE

Jednym ze sposobdw obrdbki powierzchni metali i ich stopow jest barwienie. Proces
ten prowadzi sie w celach dekoracyjnych, nadania patyny lub dla ochrony powierzchni metali
przed wptywami atmosferycznymi. Przyktadowo, przedmiotom artystycznym, jak posagi,
rzezby czy ozdobne puchary nadaje sie pozory starych brgzow poprzez tzw. patynowanie,
natomiast kute kraty, balustrady, zyrandole oraz okucia poddaje sie czernieniu. Czernieniu
poddaje sie takze wyroby stalowe takie jak: narzedzia, czesci maszyn, czeSci broni
I wyposazenia militarnego.

Barwa wiekszosci metali jest podobna — szaro-srebrzysta (wyjatek stanowig: ztoto
i miedz), jednak mozna jg zmieni¢ poprzez zastosowanie obrobki chemicznej lub
elektrochemicznej, badZ cieplnej. Barwienie chemiczne polega na reakcji chemicznej
pomiedzy powierzchniowg warstwg metalu a zwigzkami chemicznymi znajdujgcymi sie w
odpowiednio dobranym roztworze z wytworzeniem barwnych produktow. Sg to najczesciej
tlenki (np. na aluminium), zasadowe sole (np. zielonkawe zasadowe siarczany lub weglany na
miedzi), siarczki (np. czarne lub brunatne siarczki na miedzi), chromiany i fosforany (np. na
stali) lub metale (np. brunatna miedz na cynku lub zelazie). Tworzg one cienkie warstewki (o
grubosci rzedu 10 um) dobrze przylegajace do podioza, a ich sktad nie ulega zmianie w
czasie uzytkowania przedmiotu.

Barwa powloki zalezy od rodzaju podioza', sktadu kapieli, czasu prowadzenia
procesu, temperatury i sposobu wykonania barwienia (zanurzanie w kapieli na okreslony czas
badz stopniowe wyjmowanie z roztworu, nacieranie roztworem powierzchni metalu).

Barwieniu chemicznemu poddaje sie najczesciej:

e miedZ i jej stopy (mosigdz, bragz) — barwi sie na: z6tto, czerwono, pomaranczowo,
czarno, niebieski, zielono (patynowanie), bragzowo

o zelazo i stal oraz nikiel — barwi sie zwykle na czarno, brunatno i niebiesko

e srebro — barwi sie na szaro lub czarno

o cynk i kadm - barwi sie na czarno, brgzowo, zielono, z6tto

e aluminium i jego stopy — barwi sie na z6tto, pomaranczowo, brgzowo i czarno

Wytwarzanie barwnych warstw na metalach i stopach jest jednym z koncowych etapow
procesu technologicznego produkcji przedmiotéw dekoracyjno-uzytkowych. Na rys.11.1
przedstawiono schemat przebiegu procesu.

! Rezultat barwienia zalezy od rodzaju metalu, sktadu stopu, sposobu obrébki metalu (metal lany, kuty), stanu
powierzchni (matowa, btyszczaca).
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Rys.11.1. Schemat blokowy barwienia chemicznego metali i stopow.

Przygotowanie powierzchni metalu przed barwieniem polega na usunieciu z niej
wszelkich produktéw korozji lub pozostatoSci zgorzelin oraz nadaniu jej odpowiednigj
jakosci. W tym celu prowadzi sie wstepng obrébke mechaniczng (szlifowanie, polerowanie),
odttuszczanie (w roztworach alkalicznych lub organicznych), a niekiedy takze trawienie i
polerowanie elektrochemiczne.

Ptukanie prowadzi sie po kazdym etapie obrébki przygotowawczej i po barwieniu
(wyroby powinny by¢ ptukane wodg przynajmniej dwukrotnie, co zapewnia wymagany
koncowy efekt barwienia).

Do barwienia metali stosuje sie roztwory o znanych powszechnie sktadach (przykfady
kapieli podano w Tabelach 11.1-11.6), jak réwniez preparaty handlowe?. W obu przypadkach
nalezy zwracaC szczegdlng uwage na doktadne spetnianie warunkoéw ich stosowania:
przygotowania powierzchni, sktadu, temperatury, czasu, warunkéw ptukania i innych operacji
technologicznych oraz czynno$ci miedzyoperacyjnych.

Utrwalanie warstewek barwnych stosuje sie, jesli powstata btonka barwna jest krucha,
porowata, wykazuje stabg odpornos¢ na dziatanie warunkdéw zewnetrznych (np. pomniki),
fatwo ulega starciu lub zmyciu wodg (np. warstwy na srebrze), jest narazona na uszkodzenia
mechaniczne. Warstewki barwne chroni sie dodatkowo poprzez nakfadanie warstwy olejowej
(np. elementy mosiezne do duzych obiektéw budowlanych lub pomniki, bron), cienkiej
warstewki lakierniczej (mosiezne i srebrne elementy uzytkowe produkcji seryjnej np. okucia
meblowe, galanteria budowlana, bizuteria, bibeloty, wyposazenie wnetrz) badZ woskowanie
(mosiezne pomniki i eksponaty muzealne).

2 Roztwory o skfadzie chronionym patentem. Zawieraja sktadniki wspomagajace proces (np. katalizatory,
przyspieszacze), ktére pozwalajg na uzyskanie wymaganych efektow barwienia w nizszych temperaturach lub
przy nizszych stezeniach sktadnikéw niz w przypadku klasycznych kapieli opisanych w poradnikach.



HYDROMETALURGIA METALI NIEZELAZNYCH

CEL CWICZENIA

Celem Cwiczenia jest przeprowadzenie barwienia chemicznego metali (miedz, srebro, cynk,
cyna, aluminium, zelazo) i stopéw (mosigdz, stal) w roztworach soli nieorganicznych.

MATERIALY | APARATURA

10 ptytek Cu, Zn, Sn, Al, Ag (1,5%5 cm) 96 % C,HsOH

10 ptytek mosiadz, stal (1,55 cm) Mydto

10 zlewek 50 cm® 2,5% HCI

kuchenka elektryczna roztwory do barwienia chemicznego
termometr

WYKONANIE CWICZENIA

1. Phytki metalicznie nalezy wyczysci¢ doktadnie papierem Sciernym, bardzo doktadnie
wyptukac pod biezacg wodg (mozna doktadnie umy¢ mydtem) i optukac alkoholem.

2. Przygotowane prdbki nalezy podda¢ barwieniu roztworami soli nieorganicznych
metodag zanurzeniowg. Warunki barwienia podano w Tabelach 11.1-11.6. Czas
barwienia wynosi od 1 min do 45 min. Nalezy zwrdci¢ uwage na efektywno$¢
barwienia w zaleznoSci od temperatury roztworu i czasu prowadzenia procesu.
Uzyskane wyniki nalezy zapisa¢ w Tabeli 11.7.

Uwaga! Nalezy zachowa¢ szczegdlng ostroznos¢ w czasie realizacji ¢wiczenia.

OPRACOWANIE WYNIKOW

1. Nalezy opisa¢ efekty barwienia metali (barwa, rownomierno$¢ uzyskanej powtoki,
wphyw czasu trwania reakcji i temperatury na efektywno$¢ barwienia).

2. Na podstawie literatury 1 dostepnych informacji nalezy opisa¢ szczegdtowo
technologie przemystowego barwienia chemicznego wybranego metalu lub stopu.
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Tabela 11.1.
Warunki barwienia miedzi i jej stopow
Nr Zabarwienie Skiad roztworu Temperatura,
Sktadnik Stezenie, g/dm’ °C
. 2 NlSO4(NH4)28046H20 60 _
1 | Zielen antyczna N,5,055H,0 60 70-72
. . |Fe(NOy); 7,5 -
2 Ciemna zielen N,S,055H,0 50 70-72
Roztwoér |
KCIO, 41,2
NiSO,6H,0 20,6
CuSO,5H,0 180
3 Braz Roztwor 1 90-100
(CH3COO0),Cu 70
CUSO4'5H20 70
KOH 70
Braz KMnQO, 7,5
4 ,czekoladowy” | CuSO,5H.,0 75 93-98
Roztwoér |
Cu(NOs),3H,0 30
NH,CI 30
CaCl, 30 .
5 Patyna RoZtWor I otoczenia
CH;COOCH 20
NH,CI 20
(CH;COO0),Cu 20
CuSO45H,0 60
NH,CI 30
o , NaCl 30 .
6 | Zielen Tiffany’ego ZnCl, 75 otoczenia
CH;COOCH 15
Gliceryna 7,5
) CUSO45H20 50
Zobtawe, K,Cr,0O, 10 )
/ ztotopomararczowe | KCIO3 10 70-80
KMnO, 1
o Na,S,035H,0 60
8 Niebieskie (CH,COO),Pb o5 60-100
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Tabela 11.2.
Warunki barwienia srebra
Nr Zabarwienie Skiad roztworu Temperatura,
Sktadnik Stezenie, g/dm® °C
K,S, 20
1 Czarne (NH.),CO; 10 40-45
2 | Niebiesko-czarne |(NH4);SO, 5 80
CH5COOH (30%) 960 cm’
3 Brunatne CuS0O,5H,0 1000 otoczenia
NH,CI 100
Roztwor 1
4 Szare nastepnie
Roztwor 2 .
NaOH 70 otoczenia
PbSO, 10

* Roztwor sporzadza sie bezposrednio przed barwieniem (s6l nalezy rozpusci¢ w wodzie o podanej temperaturze)

Tabela 11.3.
Warunki barwienia cynku
Nr Zabarwienie Skiad roztworu Temperatura,
Sktadnik Stezenie, g/dm® °c
1 Czarne FeSO,.7H,0 10 otoczenia
2 Czarne S(J:SIS:» 5H;0 18500 otoczenia
3 Brazowe CuSO,5H,0 10 otoczenia
CuS0O,5H,0 60
4 Brunatne NH,CI 30 otoczenia
25% NHs o 60 cm®
Ciemnozotte
Brazowe NiSO4(NH4),S0,6H,0 60 .
5 Czerwono-fioletowe | NH,CI 60 otoczenia
Niebieskie*
* W zalezno$ci od czasu zanurzenia metalu w roztworze
Tabela 11.4.
Warunki barwienia cyny
Nr Skiad roztworu Temperatura,
Zabarwienie Sktadnik Stezenie, °c
g/dm®
Roztwor |
CUSO4'5H20 50
Brazowe FeSO,7H,0 50
1 z zielonymi otoczenia
refleksami* Roztwor 11 (5-10s)
Cu(CH3COOH),H,0 300
CHsCOOH (lodowaty) 1dm®

* Po uprzednim wytrawieniu w 2,5% HCI
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Tabela 11.5.
Warunki barwienia aluminium
Nr Zabarwienie Skiad roztworu Temperatura,
Sktadnik Stezenie, g/dm® °C
NaOH 100
1 Czarne NaCl nasycony 50
. FeCl, 450
2 Niebieskie KeFe(CN)e 450 70
Tabela 11.6.
Warunki barwienia zelaza i stali
Nr Zabarwienie Skiad roztworu Temperatura,
Sktadnik Stezenie, g/dm® °C
C,HsOH 30
HNO; 20 .
1 Czarne FeCl, 6H,0 77 otoczenia
CUSO4'5H20 5
C,HsOH 50
HNO; 75 .
2 Czarne FeCl, 6H,0 150 otoczenia
CuS0O,5H,0 30
C,HsOH 50
FeCl;6H,0 15 .
3 Czarne FeSO, 7H,0 30 otoczenla
CuS0O,5H,0 12
C,HsOH (96%) 100 cm®
FeC|3'6HZO 15 .
4 Brunatne FeSO, 7H,0 30 otoczenia
CU(NO3)2'3H20 12
Tabela 11.7.
Efekty barwienia metali i stopow. Metal/stop.......coovieiii i
Nr | Temperatura, Czas trwania, Zabarwienie Uwaygi
kapieli °c min




