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BEZPRADOWA METALIZACJA WLOKIEN,WEGLOWYCH
DLA WYTWARZANIA KOMPOZYTOW MMC

Przedstawiono badania nad bezpydowa metalizacja wiokien weglowych poprzez osadzanie na ich powierzchni warstw
Ni-P. Osadzanie warstwy barierowej Ni-P jest jednynze sposobéw zabezpieczenia powierzchni widknagglowego przed
szkodliwym tworzeniem ALC3 w procesie wytwarzania kompozytéw MMC na osnowiee stopéw aluminium. W pierwszym
etapie pracy dokonano wyboru roztworéw i warunkéw lezpradowego osadzania Ni-P na standardowym podia cera-
micznym. Stwierdzono, ze zastosowanie roztworéw z glicyn lub kwasem cytrynowym pozwala na metalizagj podtozy
w szerokim zakresie szybkéci osadzania i sktadu warstw (212% P). W drugim etapie prac przetestowano réne metody
przygotowania powierzchni widkien weglowych (Toray T300C i Tenax 5631 HTA) przed metahiacja Ni-P: wygrzewanie
(500+70C°C), dziatanie rozpuszczalnikéw (aceton, toluen) omroztworow HNO3, H.O2, NaOH wraz z kaicowa aktywacja
SnCL/PdCl,. Scharakteryzowano wsgpnie przebieg metalizacji aktywowanych wiokien wglowych (szybkdé osadzania,
sktad warstw) oraz morfologie ich powierzchni. Uzyskane wyniki stworzyly istotneprzestanki do dalszej optymalizaciji
warunkéw technologicznych - przygotowania wtokiensposobu prowadzenia metalizacji Ni-P.

Stowa kluczowe: bezpradowe osadzanie Ni-P, przygotowanie powierzchni i nteizacja wtokien weglowych

ELECTROLESS METALLIZATION OF CARBON FIBRES FOR PREPARATION OF MMC COMPOSITE

The investigation of the electroless metallizatioof carbon fiber was presented in this work and namlg from different
types of Ni-P deposition bath. Deposition of Ni-P drrier layer on carbon fiber surface is one of themeans to prevent from
harmful Al 4C3 formation in MMC composites processing with alumim alloy matrix. In the first step of work the chotce
of proper bath composition and other parameters oNi-P deposition for standard ceramic substrates waeealized. The pro-
posed glycine- and citric acid- buffered baths allwed for substrate metallization with wide range ofdeposition rate and
coating composition. In the second step of the wiothe different methods of carbon fiber (Toray T30 i Tenax 5631 HTA)
surface pretreatment, before Ni-P metallization, wa tested: heat treatment (508700°C), cleaning in solvents (acetone,
toluene) and solutions of HNG@, H2O2, NaOH, with final conventional SnCb/PdCI;, activation. The metallization process
of such prepared and activated carbon fiber was thecharacterized in electroless process by Ni-P desition rate, P-content
and coating morphology. The obtained results of imestigation created prerequisites for further optimiation of process
parameters in electroless Ni-P metallization techrogy of carbon fiber (surface preparation of fibers deposition of Ni-P).

Keywords: electroless Ni-P deposition, preparation of surfacand metallization of carbon fiber

WPROWADZENIE

Kompozyty konstrukcyjne, wzmacniane widknamiczym, ale réwnig w motoryzacji, do wyrobow sporto-
weglowymi, znajdug obecnie liczne zastosowania przewych i in. Powanym problemem technologicznym dla
mystowe i rownoczénie a1 przedmiotem statego zainte-wytwarzania kompozytu aluminium-wiékno eglowe
resowania szeregu zespotow badawczych. W tej grupést zta zwikalnas¢ widkna przez metal oraz wytwarza-
materiatow, obok szeroko stosowanych kompozytowie fazy wegliku glinu Al,Cs na powierzchni wiékna.
0 osnowie polimerowej, coraz glisze znaczenie zys- Obecndé weglika nie tylko pogarsza niektére parame-
kuja kompozyty z osnow metalowa MMC (metal ma- try mechaniczne kompozytu [1, 5], ale rownieoze
trix composites) [1-5]. stat sie przyczym, peknie¢ w wyniku wydzielania gazo-

Wazna grum kompozytow MMC g kompozyty wego metanu (w reakciji z wadv wilgotnym powietrzu
z widknem wgglowym i osnowy ze stopéw aluminium, [1, 6]). Wyjsciem jest osadzenie barierowych warstw
szeroko obecnie stosowane nie tylko w przéenlptni- przefgciowych na wtoknie, ktéresslepiej zwilzalne
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przez aluminium. Stosujeesiiec warstwy metali osa- wplyw na adhez warstwy Ni-P do widkna, tak na
dzane zanurzeniowo z fazy ciektej (np. Sn, Cu pto etapie bezmdowej metalizacji, jak i pftniejszego wy-
[1, 2, 5, 7]) oraz osadzane z roztworow wodnychometsokotemperaturowego formowania kompozytu. Proces
da bezpadowa lub elektrochemicznie (nikiel, mied metalizacji, niezatenie od rodzaju osnowy kompozytu,
[2, 3, 5]). Inna grupa warstw barierowych teghiki, poprzedzaj rézne rodzaje obrébki powierzchni wtdkna
np. SiC, borki, np. TiB azotki, np. TiN, i inne zwiki, (rovingu): oczyszczanie w acetonie i innych rozpusz
osadzane metadCVD (Chemical Vapour Deposition), czalnikach [3, 10, 19-22], utlenianie termiczne 50
z fazy gazowej zawierggej odpowiednie prekursory +1000°C [3, 5, 8, 11]), utlenianie chemiczne w roz-
lub, rzadziej, tlenki wytwarzane metpdol-zel [1-3, 5].  tworach HNQ lub innych utleniaczy i trawienie w roz-
Sktadniki warstw reagajw wigkszdci z cieklym alu- tworach HF, NaOH [18], niekiedy anodowe trawienie
minium, jednak czas zaniku warstwy barierowej wiystaw roztworze NaOH [3, 23]. Na podie po obrdbce
cza dla zapobignia reakcji z wglem. wskepnej nanosi si zarodki katalityczne Pd przez ko-
Bezpndowa metalizacja wiokien gglowych jest |ejne zanurzeniatokien do roztworéw wodnych SnCt
coraz czsciej obiektem badaprocesow czstkowych + HCI oraz PdGl+ HCI, podobnie jak dla innych ro-
technologii wytwarzania MMC z osnawaluminiowa  dzajéw materiatéw [8, 10, 11, 13-16, 21, 22]. Takyp
[2, 3, 5, 8-11]. Wynika to zapewne ze znanych zZ&@et gotowane wiokna zanurzagsi roztworze do metaliza-
grupy procesoéw galwanotechniki, do ktérych 2zma cji. Proces metalizacji, po starannym odptukanaztek
zaliczy¢ prowadzenie procesu bez koniecmiauzych  roztworéw w wodzie, kiczy zwykle suszenie w tem-
naktadow na aparatgrco jest charakterystyczne w po-peraturze 11012C°C.
rownaniu do wymienionych np. vigj procesow CVD.  podstawowym rodzajem podt stosowanym w po-
Inne zalety procesu to mlavos¢ metalizacji praktycz- nizszej pracy byto wiékno wglowe Tenax 5631 HTA
nie wszystkich rodzajow podtg, wyjatkowa rowno- ¢ ¢rednicy 7um (wiazki 0,2 g/m) [17]. Wybrane préby
miernai¢ uzyskanych powtok, cenne weawosci fizyko-  prowadzono réwnie dla widkien Toray T300C, row-
chemiczne, jak w przypadku stopow Ni-P, Ni-B, Co-hyje; o grednicy ok. 7um (wiazki 0,8 g/m). Do bada
[12-14]. Nie bez znaczenia $ez dwe mazliwosci sto-  sorgwnawczych procesu metalizacji stosowano ksztait
sowania tej metody do otrzymywania powtok kompozyg; mylitowe, dla ktérych procesy przygotowania po-
towych z osnow metalow [13, 15, 16]. Wykonany \uierzchni opisano wczeiej [24].
przeghd literaturowy pozwolit stwierd#j ze w opisach W seriach badaproceséw wsgpnych dla widkien
bezprdowej metalizacji wiokien wglowych wystpuja  weglowych (odcinki wizek diugdci ok. 10 cm) wyko-
jednak znaczne rozhieosci w warunkach prowadzenia nano naspujace proby:

procesu, zalecanych jako optymalne w poszczegolnygh ywygrzewanie na powietrzu w temperaturach 500 -
pracach. Celem przedstawionych pefibada byto - 600 - 700C w czasie od 1 do 3 h:

wskpne zoptymalizowanie warunkow beagowej me- 1 qsjatanie rozpuszczalnikéw - acetonu i toluenu
talizacji wtokien weglowych poprzez osadzanie na nich W czasie 0.524 h-

stopu Ni-P, przy réwnoczesnym poréwnaniu proces& dziatanie utleniaczy
metalizacji widkien ze znanym z wargejszych bada
procesem metalizacji podtp ceramicznych.

- roztworéw HNGB0% mas.

oraz HO, 30% mas. w czasie-24 h;
d) dziatanie roztworu NaOH ok. 4% més.mol-dnm™)

w czasie $24 h.
PRZYGOTOWANIE WLOKIEN WEGLOWYCH Po kedym z wymienionych testow oldlenc ubytek
DO METALIZACJI _masy,_przyk#adowg wyniki zamieszczono w tab_elach 1

i 2. Widoczne jestze ogrzewanie witdkien w powietrzu

Proces wytwarzania kompozytéw zawiejch powoduje wypalenie zewtrznej warstwy ochronnej.
wiokno weglowe, jako faz wzmacniajca, poprzedza Stwierdzono,ze juz 1-godzinna obrobka w temperatu-
zawsze proces przygotowania powierzchni wioknaze 700C jest dostateczna dla odsteria rdzenia war-
odpowiedni dla danej osnowy [2, 5, 8]. Zastosowanigtwy, wraz z wytworzeniem grup funkcjonalnych na
osadzanej bezpdowo metalowej warstwy barierowej powierzchni, zapewniagych dobg adsorpg kataliza-
wymaga, aby proces wginy przygotowania podia tora, a nagpnie lepsz adhez powtoki Ni-P. Podobne
spetniat réwnie wymagania katalitycznej metalizacji efekty usuwania warstwy zewtnznej zaobserwowano
oraz dobrej adhezji metalu do widkna. Dostarczam@dczas dziatania rozpuszczalnikow oraz w roztworac
obecnie przez producentow widknaglowe s w po- wodnych HNQ, H,O, i NaOH. Wysgpuje wyrane
staci rovingu (wizki zawieragce od kilku do kilkadzie- zréznicowanie w zachowaniueiobu badanych rodza-
sieciu tysiecy wiokien), tkaniny lub preform 3D, w kt6- jéw wiékien, jednak powizanie morfologii powierzch-
rych widkna zabezpieczoney przez uszkodzeniami ni widkien z przebiegiem proceséw wygrzewania lub
mechanicznymi oraz utlenianiem przeznmégo rodzaju trawienia wymaga dalszych szczegétowych hastauk-
warstewki ochronne (epoksydowe, poliuretanowe)i inturalnych, ktére muszby¢ tez powiazane z procesem
[3-5, 17]. Tego typu warstewki magnie¢ szkodliwy osadzania Ni-P. Wykonywane obecnie rownolegle testy
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bezpadowego niklowania wykazalye dla bada pro- ochrony przed promieniowaniem elektromagnetycznym
cesu metalizacji na zytych widknach wystarczage [5, 8, 11, 21, 25]. Opisywane roztwory do osadzania
jest 30 min oczyszczanie powierzchni widkien w aceNi-P zawieraly zawsze trzy podstawowe skfadnikkfun
tonie (nie obserwowano niepokrytych obszaréw pajonalne: sol niklu, podfosforyn sodu jako reduktcaz
wierzchni widkien, a tate ztuszczania powitoki Ni-P). zwiazek buforugco-kompleksujcy (ZBK). Podstawo-
Przygotowane w ten najprostszy sposéb witokna poddae cechy reakcji dla zachogtzch proceséw przed-
wano aktywacji katalitycznej przez zanurzenie nari’d stawiono w monografii [13], tale w pracy nad wytwa-

w roztworze (0,044 mol - dMSnCh + 0,24 mol - dif  rzaniem kompozytéw ADs/Ni-P [24]. W wickszdici
HCI), ptukanie w wodzie destylowanej, zanurzenie naytowanych prac stosowano konwencjonalny roztwor
5 min w roztworze (5,6 mmol - dfPdCh+ 24 mmol - z cytrynianowo-amoniakalnym uktadem ZBK [8), 11,

. dm® HCI) z ponownym plukaniem wadlestylowan. 19, 20, 22, 25], ktéry ze wzglu na lotné¢ amoniaku
Zaktywowane podiza umieszczano nggiie w roz- moze budzé zastrzeenia natury zar6wno technicznej

tworze do metalizacji. (problemy z utrzymaniem statego pH roztworu, koro-
zyjne dziatanie NH), jak i ekologicznej. Przed metali-
TABELA 1. Ubytki masy widkien po wygrzewaniu zacp stosowano z reguly dwustopnigwaktywacg ka-
w atmosferze powietrza talityczra SnCh/PdCh. Dotychczasowe prace w &o

TABLE 1. Loss of fiber weight after air annealing ograniczonym stopniu przedstawialy jednak przebieg

Typ widkna Temperatura Czynnik/czas| Ubytek masy Samego proces.u osadzania Ni-Fb;{W(—'T‘ zakresy pH,
P P y % czesto brak zmian temperatury, brak informacji o gru-
i bosci i sktadzie warstw).
Tenax powietrze
5631 HTA 500°C 1h 1.0
w. 6o0c w. 73 Charakterystyka roztworéw do niklowania
jw. 700°C jw. 100 _ _
Sowietrze W ponizszej pracy zastosowano dwa roztwory z po-
jw. 500°C 2h 2,0 jedynczym systemem ZBK (dodatek kwasu aminoocto-
Toray cogc powistrze i wego - glicyny lub kwasu cytryn_owego),_ k'Eqre, jak s
T300C 1h : wydaje, mog w szerszym stopniu spehdiadzne wy-
w. 600°C jw. 3.3 magania metalizacji yv%ékien qgloyvych. Sktad funk-
W 700°C W, 29 CJonaIn,y tych roztworow byt nagIUJatcyz
Roztwor A: Roztwor C:
TABELA 2. Ubytki masy widkniny po dziataniu ~ NiSQ; 0,1 mol - dr? i ~NiSQ, 0,1 mol - dri; =
rozpuszczalnikéw i roztworéw —NaHPG, 0,2 mol - dm; — NaHPG, 0,2 mol - dr;
TABLE 2. Loss of fiber weight after solvents — Glicyna (kwas amino- — Kwas cytrynowy
and solutions treatmnet octowy) 0,2 mol - dnt: 0,2 mol - dn.
, Wartas¢ pH (dla obu roztworéw) wynosita kolejno 3,5 -
. Czynnik Ubytek : i
Typ wiékniny | Temperatura CZ?;”;L h yte% masyl 45-6,0-7,5 - 8,5. Do regulowania wadiqpH stoso-
Tenax 260 aceton 0.0 wano _dodatek NaOH Iubg’SOA,. Charakterystyki osa_d;a—
- e t T4 nia Ni-P z tych roztworéw przeprowadzono najpierw
oray aceton ' dla mulitowych podigy ceramicznych. Proces metali-
Tenax 20 toluen 0.16 zacji prowadzono w zakresie temperatut BSC, czas
Toray 20C toluen 0.88 osadzania wynosit od 10 do 30 minut. Warstwy Ni-P
Tenax 26C HNG; 60% 03 osadzone na ceramice analizowano na zawéartilu
Toray 26C HNO; 60% 0,8 i fosforu metodami chemicznymi w sposéb opisany
Tenax 26C H,0, 30% 0 w [26].
Toray >6C H,0, 30% 0.16 Zaleznosci przedstawione na rysunkach 1 i 2 charak-
Tenax 260 NaOH 4% 11 tery_;ujac Wspomniane,dite rfz_nice w prze_bie_gu met_ali-
zacji z obu roztworéw. Zmiany szybd@ niklowania
Toray 20C NaOH 4% 0,17 . . . .
i wspotosadzania fosforu, wg mechanizmu elektroche-
micznego procesu [13, 27], mua przedstawi jako
) wynik odpowiednich reakcji éastkowych:
BEZPRADOWE OSADZANIE Ni-P
NA WLOKNACH WEGLOWYCH H,PG; +H,0 - H,PO; +H+H* +e& 1)
Proces osadzania Ni-P stosowany byt dla pokrycia e B _
powierzchni widkien wglowych zaréwno dla wytwa- NiL™"+ 2" - Ni+L (2)
rzania kompozytéw typu MMC, jak i réwniadla kom-
pozytow z osnow polimerows, przeznaczonych do H,PO, +2H"+e - P+2H,0 3)

Kompozyty 8:4 (2008) All rights reserved
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szas¢ doswiadczeér wykonano dla tkaniny z wiokien
typu Tenax 5631 HTA. Judaswiadczenia wsfpne wy-
kazaly, ze stopié odptukania wizek wtdkien z pozo-
statgici zaokludowanychladéw rozpuszczalnego PdCI
jest znacznie bardziej krytyczny aeii dla ksztalttek
ceramicznych. Niedostateczne plukanie powodowato
ol ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ szybkie wysipienie samorozktadu roztworu - burzliwej
3 4 5 6 7 8 9 reakcji w calej jego obkjosci z wydzieleniem prosz-
PH ku Ni-P, skutkujce zatrzymaniem procesu metalizaciji
Rys. 1. Zmiany szybkgi osadzania Ni-P na ceramice,)(roztwér A; na podkiu. Zwiqkszenie czasu piukania po aktywacji
(m) roztwor C . . . . .. , .
. o . i skrécenie czasu metalizacji (roztwér C) pozwolia
Fig. 1. Changes in Ni-P deposition rate on cerami$ solution A; . .
() solution C osadzanie bez samorozktadu dla obu roztworow w ba-
danym zakresie pH. Badania poréwnawcze (tabele 3
i 4) wskazaly na istotne zdice w przebiegu procesu na

g - - - ksztaltkach ceramicznych i naamkach wiokien wg-
91 lowych. Podczas metalizacji poddp ceramicznych
V’\\ obserwujemy staly, powolny wzrost szylkbosadza-

nia wraz ze wzrostem pH roztworu, natomiast z upty-
wem czasu osadzania szybkonieznacznie spadala,
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ CO mana whzat z wyczerpywaniem si skiadnikow
3 4 5 6 7 8 0 roztworu. Metalizacja widkien gglowych zachodzita
PH z dwym wzrostem szyblki w obszarze kwénym oraz
Rys. 2. Zmiany zawarfoi fosforu w Ni-P (ceramika),#() roztwor A; znacznym zahamowaniem wzrostu szyfakgorocesu
(m) roztwor C . .
. . . , _ w zakresie alkalicznym. Wraz z uptywem czasu osadza
Fig. 2. Changes in P content (Ni-P on ceramics)) §olution A; ., L . .
() solution C nia ilos¢ osadzonego Ni nieznacznie rosta. Wyliczona
grubas¢ warstw Ni-P na ceramice ksztaltowala \si za-
kresie 0,52 um, podczas gdy dla wiokieneglowych
uzyskano jedynie w granicach 6,5 um. Uzyskiwano
tez nieco wysze zawartei fosforu w warstwach osa-
dzonych na widkninie. Wskazuje to na #tmos¢ do-

\% [mg/mz*s]
= =
o [4;]

(&1
L

124

zawarto$¢ P [%)]
w (2]

Dla uproszczenia opisu przedstawionasteczk li-
gandu bez tadunku, jak to jest np. dlaCH NHs, nie-
zdysocjowanej glicyny i innych ligandow [6].
Roztwor A zawiera kwas aminooctowy - zmek o ne , e
o éredniej zdolnéci do kompleksowania Ni(ll). W roz- datkowego wyczerpywaniagsioztworu wokot wiokien
tworach kwanych przewaaja zdolndici buforujce tego W wigzce (pro_ces metalizacji _ceram_lkl i widkien pro-
ZBK [27]. Ze wzrostem pH Kmie szybkeé reakcii (1), qudzono pez intensywnego mieszania roztworu). W do-
ktora jest reakaj limitujaca w roztworach stabo skom- SWiadczeniach nagbnego etapu prac przeprowadzone
pleksowanych soli Ni(ll). Réwnocgeie spada zawar- Peda Proby zastosowania ultradiickowego mieszania
tos¢ fosforu w warstwach, zgodnie z reak¢p). Do- @k podczas przygotowania poto jak i nasgpnej me-
piero w$rodowisku silnie alkalicznym, kiedy dziatanie@/izacil tkaniny.

komp leksuyce _glip yny Wz.raSta’ widoczne jest Zah.amOTABELA 3. Charakterystyka niklowania ceramiki
wanie szybkeéci niklowania (rys. 1) wskutek zbyt silne- dla zmiennych czasow osadzania i pH
go wigzania niklu w kompleksie. W roztworze C mamyraBLE 3. Characterization of ceramics Ni-P coating
kwas cytrynowy i jony cytrynianowe, znacznie sijnie for different pH and deposition time
kompleksuace Ni(ll). To oznacza znacznie mnigjsz — SovDKat osadzania NL mo/che
szybka¢ osadzania Ni-P w calym zakresie stosowany¢h qy,g Zybrac osadzama M. more
wartasci pH roztworu, bardziej dogodniej jest osadlzag min pH=35| pH=45 pH=60 pH=75 pH=85
w sposob kontrolowany cienkie powtoki Ni-P na danym a 10 2.6 4.4 9,2 121 17,2
podtazu. Roztwor cytrynianowy cechuje wysoka zawar-" 5 5 2.0 35 7.9 87 15.9
tos¢ fosforu w calym zakresie stosowanych pH=(10

AT ) A 30 1,5 3,4 9,4 12,5 15,8
+11% mas), prawie niezalea od zmian tego parame-
. L . ) - C 10 0,2 2,4 5,0 4,4 52
tru. Z kolei roztwor glicynowy posiada gkisze mali-
C 20 0,4 2,2 33 3,7 38

wosci zmian zawartéci fosforu - od prawie 9% mas.
w zakresie kwénym do poniej 2% mas. w obszarze| €30 0.7 18 3.1 3.8 4.2
alkalicznym (rys. 2).

Morfologia powierzchni poniklowanych widkien

Analiza obrazéw SEM wiokien gglowych przed
Scharakteryzowane g roztwory zastosowano do i po metalizacji Ni-P wykazalae faza metaliczna osa-
bad& procesow metalizacji tkaniny eglowej. Wiek- dza s§ w postaci cienkiej warstwy, zbudowanej z he-

Proces niklowania wtdkniny
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misferycznych ziaren érednicy od kilkunastu do okoto Warstwy Ni-P osadzane z roztworu cytrynianowego ce-
100 nm (rys. 3). Warstwy osadzane z obu typéw rozhowata bardziej drobnoziarnista mikrostrukturaniny

twordw r&nia sie wyraznie morfologa, co mae wply-

kajaca prawdopodobnie z wkiszej skionnéci tego roz-

waé na stopié adhezji osnowy aluminiowej do pometa-tworu do tworzenia zarodkdéw metalicznych (gdstdo

lizowanych wtékien wglowych.

TABELA 4. Charakterystyka niklowania wtokien
dla zmiennych czaséw osadzania i pH
TABLE 4. Characterization of fibers Ni-P coating
for different pH and deposition time

Roztwor Szybka¢ osadzania Ni, mg Ni/mg C
czas/
min pH=35| pH=45 pH=6,0 pH=75 pH=85
A 10 0 1,7/2 8,8/13 9,0/14 11/15]
A 20 0,2/5 2,0/6 20/26 20/25 21/27
A 30 0,4/5 3,9/8 25/33 11/27 38/45
c10 0 0,58/5 1,3/5 1,2/5 1,2/5
C 20 0 0,88/5 SR SR SR
C 30 0 SR SR SR SR

" SR - samorozkiad roztworu

| |l
i
‘i

F—— Mag= 10.00KX LEO 1530 - IWC PAN

100nm

—

Mag =100.00 KX LEO 1530 - IWC PAN

Rys. 3. Obrazy SEM powierzchni widkiereglowych Tenax: a) przed
metalizacy; b) po metalizacji Ni-P z roztworu glicynowego;
¢) powtoka Ni-P z tego roztworu

SEM image of carbon fibre surfaces (Tengpe): a) before

metallization; b) after Ni-P metallization - gly@rbath; c) the
same bath, nanostructure of Ni-P

Fig. 3.
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samorozkitadu, podczas odpadania tych zarodkéw do
objetosci roztworu). Roztwor glicynowy o znacznie
wigkszej szybkéci metalizacji pozwalat na szybsz
koalescengj rosmcych ziaren na podiol i tym samym
zatrzymanie ich na powierzchni widkien. Wprowadze-
nie stabilizatoréw do skiadu roztworu peozapobiec
samorozkiadowi i chociautrudnia kontrad procesu,
moze potencjalnie przyczyéisie do ksztattowania mor-
fologii powierzchni powtok, optymalnej dla procesu
wytwarzania kompozytu MMC.

WNIOSKI

Wykonane badania pozwolity na sformutowanie na-
stepujacych wnioskéw:
a) Warstwa ochronna na badanych widknaclylos
wych mae by usuneta zaréwno na drodze wy-
grzewania w powietrzu (500°C), jak i dziatania
organicznych rozpuszczalnikbéw (aceton, toluen) oraz
roztworow wodnych HN@ H,O,, NaOH. Wystar-
czapce jest ju 30 min dzialanie acetonu dla dalszej
calkowitej metalizacji tego podia.
Wiokna weglowe, oczyszczone acetonem, poddawa-
ty sic dobrze dwustopniowej aktywacji katalitycznej
SnCL/PdCh, wymagane jest jedynie bardziej inten-
sywne plukanie po aktywacji.
Roztwory cytrynianowe i glicynowe do bezgo-
wego osadzania Ni-P pozwajapa prowadzenie
tego procesu w szerokich granicach szybkmeta-
lizacji oraz zawartéci fosforu w osadzanych war-
stwach.
Przejcie od metalizacji ksztaltek ceramicznych do
metalizacji wtdkien wglowych zmienia nieco cha-
rakterystyki procesu osadzania Ni-P, gtdwnie pod
wzgledem zmian szyblii metalizacji w czasie,
w mniejszym stopniu pod wzglem skladu osadza-
nych warstw.

b)

d)

Badania wykonane w ramach prac statutowych Politechnik
Warszawskiej.
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