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54) Coulometricky méri¥ tloustky povlakd

1

Vynélez se tyké coulometrického m&FiZe tlousdfky povlakd. Tento m&#i& je urden pro
-méfen{ tlousfky chemicky a elektrochemicky vylou&enych jedno- a vicevrstvych kovovych po-
vlakd.

V soudasné dob¥ jsou znémy a p:ovozné uplatnovény pristroje mé¥fcl tloufku povlaki
_coulometrickou metodou. P¥{stroje pracuji na principu Faradayova zékona. Tlou#fka povlaku
je stanovena v zdvislosti na indikaci celkové doby napr. celkového pro3lého nédboje nutného
k anodickému rozpoustén{ povlaku pri konstantnich podmfnkéch elektrochemického procesu.
Zénémé elektronickd redeni méridd sestdvajl ze zdroje proudu anodického rozpousténi, mEfi-
cfho snimade s pracovnim elektrolytem, indikdtoru polétku a konce anodického rozpusténi

povlaku, vyhodnocovade m&fené tloudtky a systému $fdfctho automaticky chod zar{zeni.

Zajistén{ konstantnich elektrochemickjch podmfinek v prib&hu m&¥eni pat¥f k zdkladnim
podminkém potiebné reprodukovatelnosti a piesnosti métenf{. Jednim z rozhodujicich prvkd
p¥istroje, ktery zdsadnim zpdsobem ovliviuje dosaZitelnou piesnost stanovent tloustky, je
mé&fici snimad. Coulometrické m&riZe tloudfky pracujf s Fadou ridznych typd snimad. Na
sledovaném povrchu vymezuje snimal kontrolované m{sto, na které dochdz{ v pribdhu méreni
k anodickému rozpoudtidnf povlaku. Pracovn{ elektrolyt, odli3ny pro jednotlivé m&fené kombis
nace povlak/zéklad, je privédddn ke kontrolovanému mistu riznym zpisobem.

Zpisob a intenzita vymény pracovniho elektrolytu p¥imo v okolf kontrolovaného
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misfa je zékladﬁim zdrojem nedostatkd souZasnych znémych énimaéﬂ a tim i coulometrickych
‘m&Fidd tlousfky. Vyznemnd ovlivaujf presnost méfeni, rovnomsrné rozpousténi povlaku po
celé méi‘ené plofie, umo¥nuj{ zmensen{ kontrolované plochy i zrychlenf{ m¥fenf vyufitim vys-
$ich proudovych hustot anodického rozpoudténi.

U znémfch snimadd konstrukdné redenych jako oteviené elektrolytické néddobky je pra-
covni elektrolyt pfed méfenim pln¥n ru¥nd, naep¥. kapdtkem, pipetou, injeké&ni sti{kadkou.
P¥i mérent Jé elektrolyt v nddobce promfchévén obvykle vzduchem nebo mechanicky. SnimaZe
tohoto proveden{ prakticky nedovolujf vyrazné zmendeni kontrolované plochy, pracuji s
‘primérem méfeného mista ¢ 3,2 a% 3,5 mm, an§ rychle j8{ rogpousdténi -~ obvykle okolo 5 o

za min.

U dalsfich zndmych typd snimald, vybavenych zpravidla zdsobnfkem elektrolytu, Jje
pracova{ elektrolyt k méFfenému povrchu plynule privddén. Vym&€nu elektrolytu v kontrolova=-
ném m{st® zajisfuj{ nap#. Zerpadla nebo tlakové prvky. Snimade tohoto proveden{i dovoluji
zmenseni plochy kontrolovaného mista - 8% k § 1 mm, i vy35{ rychlosti rogpoudtén{ - aZ do
50 Sun za min. ZkuSenosti s provozem téchto typd snimadd potvrdily. e jak p*i prenosu
elektrolytu terpadlem, tak i tlakovym prvkem vznikaji potf¥e pFi po¥dtku i konci mé&fent,
kdy pri priklddénf a odejimédni snimade z mé&Feného mfsta dochdzf k uniku elektrolytu, neni
zajisténa d&innd vym&na elektrolytu, pop¥. dochdzf k blokovéni kontrolovaného mista vytvo-
fenou vzduchovou bublinou. Praktickym didsledkem t3chto vlivi je pak vyrazn& kolisajfci
reprodukovatelnost m&¥enf a rdst variability dosaZenjch vysledkd.

Vf8e uvedené nevyhody soudasnych coulometrickych m&fiZd tlousfky jsou odstranény
coulometrickym mériZem tloustky povlakd sestévajfcfch z m&Fictho snimade, zdroje proudu,
indika¥n{ho a ¥{dfcfho obvodu a ¥fzeného zdroje zmény tlaku elektrolytu podle vynélezu,
JehoZ podetata spoéivéd v tom, %e indikednf a ¥{dfcf obvod je napojen na generétor kmitd
spojeny mechenickym prvkem se zdrojem reverznich pulznich tlakovych zmén obsahujicim
pruny prvek, pri¥em? tento zdroj je.pruZinym pr{vodem tlaku t¥sn spojen se zdsobni komo- ,
rou méfictho snimede. Je vyhodné, jestliZe uvnit¥ pruZného prfivodu tlaku je umfstidn vodid
pro p¥ivod proudu ze zdroje, zajidfujfcfho anodické rozpoudténf povlaku, nebot se stabili-
zuj{ pracovn{ podminky rozpoudtini a soudasnd zjednodusuje obsluha pt{stroje p#i méFent.
Je rovnéf vyhodné, je-li primér trysky umisténé v pracovn{ komote mé#{ciho snimale v pomé-
ral:S5atl: 15k priméru prvku vymezujfcfho velikost kontrolovaného mfsta. V tomto
pFipadé dochézf p#i pracovni frékvenci stroje reverznich pulznich tlakovjch zm&n v rozmesz{
od 1 Hz do 3 Hz jednak k privodu dostatedného mnoﬁatvi pracovniho elektrolytu k povrechu a
Jeho viméné v méfeném mfstd, jednek je usnadndno zéhéjeni i ukondeni mé&fenf, kdy nedochdz{
k dniku pracovniho elektrolytu p#i manipulaci se snimadem a Je prakticky vylou&eno bloko-
véni méfeného mfsta vzduchovymi bublinami. T{m jscu'zaruéeny podminky pro rovnom&rné ano-
dické rozpoudtént povlaku po celou dobu rozpoudténi a dosaZenf pofadované presnosti m&¥ent.

Optiméln{ nestaveni pracovni{ frekvence zdroje reverznich pulznich tlakovych zm&n,
Jejich Zesového pribéhu a amplitudy a pom&ru priméru trysky v pracovni komo¥e k priméru

m&Feného mista zaruluje dostatednou mohutnost vymény pracovniho elektrolytu'v m&¥eném
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mi{std i v celém objemu a po celou dobu mé¥en{ a tim, p¥i intensiostatickém zapojenf zdro-
je rquduétéciho proudu, minimalizaci chyb p#i m&¥eni, zpldsobenych obecn® nehomogennimi

podminkami p#i elektrochemickém rozpousténi povlaku.

Vynédlez je ddle blf{Ze objasnén na popisu jedné z moZnych variant jeho provedeni
pomoc{ p¥iloZeného vykresu, kde je zndzorn&n podélny rez zarizenim podle vyndlezu.

Zékladn{ &ést coulometrického mé#i¥e tloudtky povlakd je m&Fic{ snimel 1, ktery
2, do které zasshuje tryska 3 Ustfici ze zdsobn{ komory 4. Na

méfeném povrchu vymezuje velikost kontrolovaného mista t&snicf prvek 13 umfstény v doty-
kové désti m&F{ciho snimade ). Prufny p¥{ved 5, na kterém je umistin vodi& 6 pro pi¥ivod

sestdvéd z pracovni komory 2

proudu ze zdroje proudu 11, tlakot&sn& spojuje m&i¥fc{ snimal 1 se zdrojem 7 reverznich
pulznich tlekovych zmén obsahujfcim mechanicky pruZny prvek 8. V tomto provedenf je tvo-
fen pruZnou membrédnou spojenou mechenickym prvkem § s generdtorem 10 kmitd. Elektronické
Jednotky indikadnfho a #{dfciho obvodu 12 jsou piipojeny jak na zdroj 1l proudu anodické-
ho rozpousténi povlaku, tak na generdtor 10 kmitd i na zfkladn{ materidl, na n¥m# je
vytvo¥en mé&ifeny povlak.

Zar{zeni podle vyndlezu pracuje ndsledujicim zpisobem :

Pred mé¥enim tloudtky je nutné neplnit snima® elektrolytem. M&Xfc{ snimad 1l je zanoren
do néddobky s pracovnim elektrolytem. Spustinim chodu generétoru 10 kmitd vyvold mechani-
cky prvek 9 spojeny s prufnym prvkem 8 napiiklad s pruZnou membrénou v zdsobni komirce 4
snimafe 1 reverzni pulzni zimdny tlaku s pracovnf frekvenci nastavenou na hodnotu od 1 Hz
do 3 Hz. Dojde postupné k vypuzeni vzduchu z komirek 2 a 4 snimale 1 & jejich napln&ni
elektrolytem, po vypnut{ generdtoru 10 kmitd vznikly podtlak zpisobi nasétf{ pracovnfho
elektrolytu z komirky 2 do zédsobni komirky 4. Vzhledem k néslednému vyrovnéni tlakd
uvnit¥ snimade a vné snimale a kapilérnim silém lze snima¥ 1 po naplnén{ pracovafm elek-

trolytem vyjmout z nédobky a beze ztradty elektrolytu umfstit na kontrolované mfsto.

Po priloZenf snimale 1 ne kontrolovené mfsto povlaku je znovu zapojen generdtor 10
kmitd. Vyvolend reverznfi pulzni zm¥na tlaku v zdsobnf komirce 4 snfmale 1l vytladuje pra-
covnf elektrolyt tryskou 3 k méfenému mf{stu vymezenému na povrchu t&snfcim prvkem 13.
Elektrolyt se jednak generovan{m reverznim pulznim pohybem intenzivné vym&nuje v m&reném
mist® a soudasné se Shstednd stladuje do prostoru pracovni nédobky 2. Po skonden{ mé¥eni,
kdy dochéz{ sutomaticky k Vypnuti Jjek zdroje proudu 11, tek i generdtoru 10 kmitd, se
automaticky vyrovnaji tlaeky v pracovni komirce 2 a zdsobnf komirce 4 snimade 1. Pietlak
vznikly p¥i mifeni v pracovn{ komirce 2, za soulasného podtlaku v zdsobni komirce 4,
zpisobl automatické vrdcenf pracovnfho elektrolytu zpst do z4sobni komirky 4. M&r{c{ sni-
ma& 1 1ze potom sejmout z m&¥eného povrchu anif by doZlo ke ztrété pracovniho elektrolytu.
Prem{sténim snimale 1 na nové mfsto, bez nutnosti vymény pracovntho elektrolytu, lze

pokradovat v méfeni.

Vynélez umo¥nuje kontrolu tlousfky kovovych povlakd vytvorenych predevdim galvani-
ckym zpisobem. umofiuje zjidfovat tloustku i u povlakd vytvo¥enych bezproudovym nap#iklad
fdrovym nandSenfm nebo chemickym zplisobem. Je urden jako zékladnf mé¥fcf vybaveni
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laborato#{ galvanizoven, pracovist odborfl technické kontroly, Ffzeni jakosti, zkudeben

kvality.

1.

4.

PEEDMET VYNALEZU

Coulometricky méfi& tloudfky povlakd sestévajic{ z m¥ricfho snimale, zdroje proudu,
indikadniho a ¥#{dfctho obvodu a fizeného zdroje zmény tlaku elektrolytu vyznadujici se
tim, Ze indika¥ni a $#{dfc{ obvod (12) je napojen na generdtor (10) kmitd spojeny mecha-
nickym prvkem (9) se zdrojem (7) reverznich pulznich tlakovym smin, obsahujfcim prulni
prvek (8), pridemZ tento zdroj (7) je pruinym p¥ivodem (5) tlaku t&sn¥ spojen se zé-
sobnf komorou (4) méffciho snimade (1).

Coulometricky m&Pi¥ podle bodu 1 vyznadujic{ se tim, %e uvnit¥ pruZného pi¥ivodu (5)
tlaku je umfstén vodi¥ (6) pro p¥ivod proudu ze zdroje (1ll).

Coulometricky m&#i& podle bodd 1 a 2 vyzna¥ujici se tim, Ze m¥¥fci snimad (1) vydsfuje
v pracovni komoru (2) kde je umfsténa tryska (3) Jjeji% primér je v poméru 1l : 5 a¥
1 : 15 k priméru prvku (13) vymezujfcfho velikost kontrolovaného mista.

Coulometricky m&ii& podle bodd 1 a% 3 vyznadujic{ se tim, Ze pracovn{ frekvence zdroje
(7) reverznich pulznfch tlakovych zmén mé hodnotu od 1 Hz do 3 Hz.

1 vykres
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