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1. CHARAKTERISTIKA STRIBRA

Stfibro je leskly bily kov. Ze vSech kovl ma nejvétsi odrazivost pro viditelné svétlo, a také nejlepsi
elektrickou a tepelnou vodivost. Je také pomérné mékké, tvrdost metalurgicky vyrobeného stfibra je 27 HV.
Z chemického hlediska je stfibro rozpustné v oxidujicich kyselinach (napf. v kyseliné dusi¢né) a za
pritomnosti kysliku v roztocich alkalickych kyanidd. Jinak je vac¢i béznym kyselinam a hydroxidiim nete¢né.
V prostifedi suchého a Cistého vzduchu je stfibro stalé, pfitomnost sirnych slou€enin se ale povrch stfibra
zbarvuje €erné tvorbou sulfidu.

2. OBLAST POUZITi, ZAKLADNi MATERIALY

Pouziti stfibra je vzhledem k jeho vlastnostem rozsahlé. Uplatnéni nachazi jak ve své Cisté formé,
tak i ve slitinach s jinymi kovy. Namatkou mizeme zminit elektrotechniku (elektrické kontakty, pajky,
elektrické akumulatory a ¢€lanky apod.), optiku (povrchova vrstva optickych zrcadel), pouZiti jako platidla,
v klenotnictvi, fotografii, zdravotnictvi atd. Stfibro je vyuzivano jak ve formé zakladniho materialu, tak i jako
povrchova Uprava materiall jinych.

Volba zakladnich material( vychazi z oblasti pouZiti finalnich vyrobk(. V elektrotechnice se napf.
nejCastéji pouziva méd nebo hlinik a jejich slitiny. V jinych aplikacich (napf. v gastronomii) je Casto
pouzivana korozivzdorna ocel nebo alpaka.

3. VYLUCOVANI STRIBRA
Stfibrné povlaky Ize vylu€ovat jak chemicky, tak i elektrochemicky.

Chemické stfibFici Iazné mohou pracovat bud na principu vymeény ionti nebo na bazi autokatalytické
chemické reakce.

Prvni zplsob slouzi k vyluCovani velmi tenkych stfibrnych vrstev (asi 0,1 ym) na médi a jejich
slitinach a proces vyluCovani se zastavi v okamziku, kdy je cely povrch pokryty stfibrem a méd se jiz
nemuze Ucastnit chemické reakce. Lazné pracuji obvykle pfi bézné teploté prostfedi a vyuzivaji se nejcastéji
pFi vyrobé desek plosnych spoju.

Druhy zplsob se vyuziva hlavné pfi pokoveni nevodivych materialt (keramika, sklo, plasty apod.) a
vyuziva se hlavné v oblastech elektrotechniky nebo zaznamovych médii. Vylu€ovani stfibra probiha po
smiseni zakladniho roztoku a roztoku redukéniho. Oba roztoky se pfivadéji (napf. tryskami) na stfibfeny
povrch, kde dojde k jejich smiseni a nasledné chemické reakci spojené s vylouéenim stfibra. Pro spravny
priibéh chemické reakce je obvykle potfebna vyssi teplota (pfiblizné 60 °C).

Lazné pro elektrochemické (galvanické) vyluCovani stfibra jsou nejcastgji zalozeny na kyanidové
bazi. Stfibro je pfitomno ve formé kyanidového komplexu, lazen dale obsahuje volny kyanid, béhem provozu
vznikajici potas (reakci vzdusného CO:2 s volnym kyanidem) a pfisady potfebné pro vylu€ovani stfibrného
povlaku pozadovanych vlastnosti. Pfi stfibfeni jsou pouzivany anody z Cistého stfibra, jejich rozpousténim je
doplfiovan ubytek kovu v lazni. Anody musi mit vysokou Cistotu a nesmi obsahovat olovo, siru, Zelezo selen
a telur. Tyto necistoty vytvareji na anodach pfi vy8Sich proudovych hustotach Spatné vodivé pasivujici vrstvy,
které brani prlichodu proudu. Stejné vrstvy vznikaji i v pfipadé, kdy je obsah volného kyanidu pfili§ nizky.
Béhem delSich odstavek je vhodné anody z lazné vyjmout, protoze za pfispéni vzdusného kysliku dochazi i
bez prichodu proudu k jejich samovolnému rozpousténi a nechténému zvySovani koncentrace stfibra v
lazni. Galvanické lazné tohoto typu pracuji pfi bézné teploté prostfedi. Pouzivaji se proudové hustoty
v rozsahu 0,5 az 1,5 A/dm2, vyluCovaci rychlost stfibra je pak asi 0,6 pm/minutu.

Stfibrné vrstvy vyluCované ze zakladniho elektrolytu bez pfisad jsou matné. Pro dosazeni lesklych
stfibrnych povlakd byly v minulosti vyvinuty pfisady, které umoznuji vylu¢ovani stfibrnych povlakl s vysokym
leskem. Tyto pfisady byvaji formulovany na bazi sloucenin siry (anorganické i organické), sloucenin selenu a
teluru nebo kovll 4. a 5. skupiny periodické soustavy prvkd. PouZiti kovu 4. a 5. skupiny periodické tabulky
ma kromé vlivu na lesk povlakl stfibra vliv také na jejich tvrdost, ktera se zvySuje. Vyhodou také je, ze pfi
temperaci takovych povlak( zUstava tvrdost zachovana. To pfi pouziti slou€enin siry neplati. Tvrdost
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dosaZena po pokoveni temperaci o néco klesne. Klesd i pfi skladovani za bé&Znych podminek. Nevyhodou
pouziti sloucenin kovu pro tvorbu lesku je, ze se spoluvylucuji se stfibrem, a kromé& zmény vzhledu povlaku
do ocelové Sedé klesa také jeho vodivost.
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Obrazek ¢. 1a — leskle pracujici stribrici lazen, Obrazek ¢. 1b — leskle pracujici stribrici lazen,
leskutvornd pfisada na badzi leskutvornd pfisada na bdzi
sloucenin siry sloucenin antimonu

Podle Beketovovy fady kovl je stfibro uSlechtilejSi nez kovy bézné pouzivané jako zakladni material
stfibfenych dill. Aby se zamezilo cementaci stfibra pfi ponofeni dill do stfibfici 1azné a byla zaji$téna jeho
dobra pfilnavost, pouziva se pfed vlastnim stfibfenim tzv. pfedstfibfeni. Pfedstfibfici lazefi neobsahuje
zadné prisady, koncentrace stfibra se pohybuje kolem 2 g/l. Doba pokoveni je kratka, v rozsahu 5-60
sekund (zavésové nebo bubnové pokoveni). Vylou€ena vrstva je velmi tenka.

4. TYPY STRIBRICICH LAZNi

Povlaky stfibra Ize vyluCovat galvanicky i bezproudové. Elektrolyty pro galvanické vylu¢ovani mohou
byt jak kyanidové, tak i bezkyanidové.

Lazné pro bézné lesklé stfibfeni obsahuji stfibro ve formé kyanostfibrnanu draselného, volny kyanid
draselny, pota$ a potfebné pfisady pro vylu¢ovani lesklych povlakl. Koncentrace stfibra se pohybuji okolo
30 g/l, volného kyanidu ma byt minimalné 150 g/l, obsah potase by nemél prekrocit hodnotu 100 g/I. Jako
zastupce z nabidky firmy Schiétter I1ze uvést napf. lazen ELFIT 73, SLOTOSIL BS 1590 nebo v pfipadé
pozadavku na ,tvrdé“ stfibro lazer ALTIX.

Variantou téchto 1azni jsou stfibfici 1azné s vysokou vylu€ovaci rychlosti, které jsou pouzivany pfi
pribézném pokovovani. Oproti béznym stfibficim laznim pracuji s vySSi koncentraci stfibra a pfi vyssi
teploté. Lze pouzivat proudové hustoty do 25 A/dm2 a vylu€ovaci rychlost mize dosahnout hodnot az 10 pym/
min. V této oblasti nabizi firma Schlbtter napt. lazen SLOTOSIL BSH 1500.

Pro selektivni stiibfeni Ize pouzit lazeh bez volného kyanidu. Ten je nahrazen fosfatem, provozni
teplota je v rozmezi 55 az 70°C. PouZivaji se anody z platinovaného titanu a leskotvorna pfisada obsahuje
slouc€eniny prvkl 6. skupiny periodické soustavy.

Byly vyvinuty i bezkyanidové elektrolyty. Jako pfiklad mizeme uvést stfibfici elektrolyt na bazi
thiosiranu. Elektrolyt pracuje pfi bézné teploté a pfi proudové hustoté 1 A/dm2. Elektrolyty na bazi jodidu,
pyrofosfore€nanu nebo etylendiaminu se neprosadily.

U lazni pro bezproudé vyluCovani stfibra je potfebné rozliSovat mezi laznémi pracujicimi na zakladé
vymeény iontld a laznémi zaloZenymi na autokatalytické reakci.

Prvni typ lazni maze byt na kyanidové (stfibro jako dikyanostfibrnan) i bezkyanidové (stfibro ve
formé& metansulfonatu) bazi. Pracuji pfi bézné teploté a vylou€eny povlak stfibra je velmi tenky. Typickym
pfedstavitelem z nabidky firmy Schlétter je lazeft SLOTOCHEM AG 10.

Autokatalyticky pracujici stfibfici 1azné obsahuiji stfibro ve formé kyanidového nebo amoniakalniho

komplexu, redukéni latka se voli podle typu materialu, na kterém ma byt stfibro vyloueno (organické
slouc€eniny boru, formaldehyd, hydrazin, ...).
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Slitinové stfibfici lazné byly také pfedmétem pocetnych zkouSek, v praxi se ale pfili§ nepouzivaji.
Zde Ize kratce zminit slitinovou lazen stfibro-palladium (50Ag/50Pd). Ve slitiné obsazené palladium zlepSuje
odolnost stfibra proti nabihani. Sou¢asné se zvysuje tvrdost povlaku a odolnost proti otéru. Tento slitinovy
povlak je vhodny pro pokoveni kontaktd konektor(.

Za slitinové povlaky Ize také povazovat stfibrné vrstvy vylouCené z lazni, kde jako byla jako
leskutvorna pfisada pouzita slou¢enina kovl z 4. a 5. skupiny periodické soustavy. Koncentrace kovu ve
stfibfe jsou ale nizké.

5. OCHRANA PROTI NABIHANI

Stfibro je citlivé vac&i pusobeni okolni atmosféry znecisténé sirovodikem a jinymi sloueninami siry.
Reakci se povrch stfibra pokryva tzv. nabéhovou vrstvou a vzniklé slouCeniny negativné ovliviiuji jak
dekorativni vzhled stfibra, tak i u technickych povlaku silné zvySuji hodnotu pfechodového odporu. Snahy o
zvySeni odolnosti stfibra jsou doposud malo uspésné a je proto potfebné aplikovat postupy pro naslednou
Upravu. Ochranné vrstvy na stfibfe mohou byt vytvofeny riznymi zpUsoby:

* organické povlaky, laky — plivodné pouzivané na vzduchu schnouci laky byly nahrazeny laky
vypalovacimi, které jsou odolnéjsi a tvrdsi

* chromatové vrstvy — nanaseji se ponorem v roztoku obsahujicim slouceniny Cr(VI) nebo
kyselinu chromovou. Vytvofeni chromatové vrstvy Ize zlepsSit katodickou polarizaci vyrobka.
Chromatova vrstva je prakticky neviditelna, jeji mechanicka odolnost je ale mala.

* oxidické vrstvy — jsou na povrch nanaseny kataforeticky z vodnych roztokd( oxid( kov( 3. az 5.
skupiny periodické tabulky. VSechny tyto vrstvy poskytuji pouze do&asnou ochranu.

* kovové vrstvy — pro dekorativni Ucely je rozSifené pouziti rhodia (0,05-0,1 pm), které Ize vyuzit
také pfi ochrané kontaktlu. Zde je pouzivan také cin. Vyhodou je, ze tyto kovové vrstvy
neovliviiuji elektrickou vodivost stfibra.

* thiolové vrstvy — nanadeji se z vodnych emulzi thiolovych slou€enin. Poskytuji dobrou ochranu
proti nabihani, ale ovliviiuji koeficient tieni.

6. ZAVER
Stfibro nachazi Siroké pouziti jak v oblasti dekorativnich povlak( pfFi vyrobé bizuterie, tak i v technické

oblasti s vyuZitim pfedevsim v elektrotechnice. Tato pfednaska pfinasi pouze obecny pfehled o vlastnostech
stfibrnych povlakl, moznostech jejich vylu€ovani a nasledné ochrané pfed nepfiznivymi vlivy prostfedi.
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