REFERENS - PLATERING, ANODISERING, YTBEHANDLING

YTSKIKTET

Elektroplatering handlar inte om kemi i en hink utan om fyra tal: stromtathet,
temperatur, tid och avstand. Far du dem ratt spelar det knappt nagon roll vilket
recept du foljer. Far du dem fel hjalper inget bad i varlden. Det har dokumentet
handlar darfor lika mycket om strém som om vatska — och om anodisering, dar
spanningen ensam bestammer vilken farg metallen far.

SPANNINGEN AR FARGEN
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AO V Guld oxidskikt = 100 nm - {FC9A227

Ingen farg ar inblandad. Spanningen bestammer hur tjockt oxidskiktet vaxer, tjockleken bestammer vilken
vaglangd som slacks ut genom interferens, och det som blir kvar ar kuléren. Samma fysik som i en oljefilm
pa en vattenpol. Skalan varvar darfor runt tva ganger — guld dyker upp bade vid 40 och vid 85 volt, med
olika skikttjocklek.

GRUNDPRINCIPER

Sex saker som avgor om resultatet blir en spegel eller en gra sandpappersyta. Ingen av dem star i
badreceptet.

1- STROMTATHET, INTE STROM

Det enda tal som betyder nagot ar ampere per kvadratdecimeter av godsets yta. Tva ampere pa
en tiokronorsstor bricka ar ett brant haveri; tvd ampere pa ett cykelstyre ar knappt méarkbart.
Rakna ut ytan forst, bestam stromtatheten sedan, och stall aggregatet darefter. Det ar darfor ett
aggregat med stromreglering ar viktigare an ett med hog effekt.

I [A] = 3J [A/dm2] x A [dm?]

For lag stromtdthet ger morka, matta eller ojamna partier och belaggning som inte faster. For
hog ger branda, grasvarta, pulveriga kanter. Fonstret mellan dem &r ofta bara en faktor tre brett,
och det ar hela konsten.

2 - FARADAY BESTAMMER TIDEN, INTE KANSLAN

Hur mycket metall som avsatts ar exakt proportionellt mot laddningen. Det betyder att
tjockleken gar att rakna ut i forvag, och att halva strommen i dubbla tiden ger samma tjocklek —



men inte samma kvalitet. Nickel avsatts med ungefar 12,3 ym per A/dm2 och timme vid full
stromutbytesverkningsgrad. Resten av metallerna finns i avsnitt 12, dar de ocksa gar att rakna

pa.

3 - STROMMEN GAR KORTASTE VAGEN

Det som ar narmast anoden far mest strom, alltsa tjockast skikt. Kanter och horn sticker ut i
faltet och far mest av allt — darfor branns de forst. Haligheter, insidor och skuggade partier far
minst och kan bli helt obelagda.

e Anoder pa bada sidor om godset ar plant. En anod ger tjockt p& ena sidan och tunt pa andra.

e Avstandet ska vara minst lika stort som godsets stérsta matt, garna mer. Nara anod ger
ojamnt.

o Tjuvkatod — en offerbit av plat bredvid en vass kant — drar at sig 6verskottsstrommen och
raddar kanten. Enkel och underskattad.

o Skarm av plast mellan anod och gods jamnar ut faltet dar det ar for starkt.

Ett bads formaga att belagga aven det som ligger i skugga kallas kastférmaga. Cyanidbad har
utmarkt kastformaga, vilket ar hela skalet till att industrin anvant dem. De sura baden i det har
dokumentet har samre, och det far kompenseras med geometri.

4 - OMRORNING AR INTE KOSMETIKA

Vid katodytan tar metalljonerna slut snabbare an de hinner vandra dit. Utan omroérning blir det
utarmade skiktet tjockare och tjockare, och du far branda kanter vid en stromtathet som annars
vore helt normal. Omrorning — luftpump, magnetomrorare eller att rora runt godset — hojer den
stromtathet du kan kéra med, ofta till det dubbla.

5. VIDHAFTNING AVGORS INNAN STROMMEN SLAS PA

Nastan alla misslyckanden ar férbehandlingsfel, inte badfel. En belaggning som flagar, blaser sig
eller gar att skrapa av med nageln har nastan alltid lagts pa en yta som inte var ren, eller som
hann oxidera mellan skoljning och bad. Se avsnitt 2.

6 - UNDERLAGET LYSER IGENOM

Platering jamnar inte ut. Repor, gjutporer och slipspar finns kvar efterat, ofta tydligare an férut
eftersom en blank yta visar allt. Vill du ha spegel maste du polera fére, eller lagga ett
utjamnande kopparskikt och polera det. Ljusforbattrare i badet hjalper pa mikroniva men lagar
inga repor.

FORBEHANDLING

Nittio procent av alla misslyckanden sitter har. Det trakigaste momentet ar ocksa det enda som inte
gar att kompensera for senare.



VATTENBROTTSPROVET

Skolj godset och hall upp det. Rinner vattnet av som en obruten hinna ar ytan ren. Drar det ihop sig till
droppar finns det fett kvar, och da ar det ingen idé att ga vidare. Provet tar tva sekunder och ar det enda
kvalitetsmatt du behover fore badet.

STEGEN, | ORDNING

1. Mekanisk beredning. Slipa, polera, blastra. Allt som ska bort ska bort nu. Efter det har steget
ror du inte ytan med fingrarna.

2. Avfettning. Alkaliskt varmt bad: 30 g natriumkarbonat plus 20 g natriummetasilikat per liter,
60 °C, 5-10 minuter. Silikatet bade l6ser fett och skyddar lattmetall. Losningsmedel som IPA
gar for latt smuts men ldmnar en film pa tyngre.

3. Elektrolytisk avfettning om du vill gora det ordentligt. Samma bad, godset som katod, 3-5
A/dm2ien minut. Vatgasbubblorna river loss det sista mekaniskt.

4. Skéljning. Rikligt, i minst tva steg. Sista skoljningen i avjoniserat vatten.

5. Betning och aktivering. 5-10 % svavelsyra eller 10 % saltsyra i 30—-60 sekunder tar
oxidskiktet och gor ytan mikroskopiskt ruggad.

6. Skodljning igen, och direkt i badet. Stal borjar oxidera pa nytt inom minuter. Far godset ligga
och torka mellan betning och bad har du kastat bort steg 5.

SKOLJKASKAD

Tva eller tre skoljkar pa rad, dar godset gar genom dem i tur och ordning och farskvattnet tillsatts
i den sista. Utspadningen blir da multiplikativ i stallet for additiv: tre kar med tiofaldig utspadning
i varje ger tusenfaldig totalt, med en brakdel av vattnet. Det ar ocksa sa du haller nere mangden
metallhaltigt avfall.

UNDERLAG SOM KRAVER SARSKILD HANTERING

o Rostfritt och nickellegeringar har ett passivt kromoxidskikt som belaggningen inte faster pa.
De behover ett Wood's nickel strike — ett surt nickelbad med hog kloridhalt som koérs kort vid
hog stromtathet, och som river skiktet i samma 6gonblick som det belagger.

o Aluminium oxiderar pa sekunder. Kraver zinkatbehandling, alltsa att aluminiumoxiden byts
mot ett tunt zinkskikt, oftast i tva omgangar. Utan det flagar allt.

e Zinkgjutgods tal inte sura bad. Kraver alkalisk koppar forst.

e Plast maste goras ledande med grafit- eller kopparlack, och etsas kemiskt forst for att
belaggningen ska ha nagot att gripa i.
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UTRUSTNING

Vad som faktiskt behovs, och vad som bara ser bra ut pa banken.



DET SOM BEHOVS
SAK KRAV VARFOR
Aggregat 0-15 vV, 0-5 A, CC/cv Ska kunna begransa strommen, inte bara spanningen. Ett

labbaggregat i konstantstromslage ar ratt verktyg; en
batteriladdare ar fel.

Aggregat for 0-120 V DC Titanfargning kraver upp till 210 V. Aluminiumanodisering klarar

anodisering sig pa 15-25 V men behover strom.

Kar PP eller HDPE Tal bade syra och alkali. Glas gar men spricker av varme. Aldrig
metall.

Varme Akvarievarmare, 25-60 °C De flesta bad vill ha 40-55 °C. Doppvarmare av titan for

aggressiva bad.

Omrorning Luftpump eller magnetomrdrare Héjer anvandbar stromtathet, ofta till det dubbla.

Upphangning Titantrad eller koppartrad Titan belaggs inte och kan ateranvandas. Koppar ar billigt men
belagger sig.

Anoder Samma metall som badet Loéses upp och fyller pa badet. Undantag: bly eller titan-

blandoxid som oldslig anod.

Filtrering Akvariepump med vadd Partiklar i badet ger gropighet och nalstick. Underskattat.
pH-matning Stickor racker Nickelbad drar uppéat i pH under drift och behdver justeras.
Vag 0,1 g, 2 kg Badrecept ar viktbaserade.

FLERA AV KEMIKALIERNA AR TILLSTANDSPLIKTIGA I SVERIGE

EU:s forordning om sprangamnesprekursorer, 2019/1148, gor foljande forbjudet for privatpersoner
utan tillstand frdn MSB:

e Svavelsyra 6ver 15 vikt% — alltsa bade anodiseringsbadet och elektropoleringsbadet i det har
dokumentet.

* Salpetersyra 6ver 3 vikt% — alltsa desmutting-steget.

e Vateperoxid over 12 vikt%.

Tillstand s6ks hos MSB och beviljas restriktivt. Att kopa, inneha eller anvanda dem utan tillstand ar en
overtradelse, och handlaren &r skyldig att kontrollera. Planera darfor arbetet efter vad du faktiskt far ha
hemma — eller limna de stegen till nagon som har tillstand.

SKYDD

e Ventilation. Vid katoden bildas vatgas och vid anoden syrgas — tillsammans en brannbar blandning.
Sura bad ger dessutom en syraaerosol som féljer med bubblorna upp. Kér utomhus eller under
utsug, aldrig i ett stangt rum.

» Tattslutande glaségon och nitrilhandskar genomgaende.

* Anodisering gar pa hog spanning. 110 V likstrom genom ett saltbad &r livsfarligt pa ett annat satt
an 12 V. En hand i taget, ingen kontakt med karlet, och strommen av innan du rér nagot.

* Nickel ar allergiframkallande och nickelsalter ar klassade som misstankt cancerframkallande vid
inandning. Vag av utomhus, andas inte in dimman fran badet.




TVA SAKER SOM INTE FINNS | DET HAR DOKUMENTET

Cyanidbad. Industristandard for koppar pa zink, for silver och for guld, och éverlagsna i
kastférmaga. De ar ocksa dodliga i sma mangder och bildar cyanvategas om de kommer i
kontakt med syra — alltsa med precis det som star bredvid pa hyllan. Det finns inget
hobbyresultat som motiverar det.

Sexvart krom. Hardkrom och gulkromatering bygger pa Cr(VI), som ar cancerframkallande vid
inandning och kraftigt reglerat i EU. Dekorativ forkromning kraver dessutom en stromtathet och
badkontroll som inte ar realistisk hemma. Anvand trevarda kromateringar 6ver zink i stallet —
de ar lagliga, fungerar och finns i avsnitt 6.

KOPPAR

Grunden under nastan allt annat. Kopparskiktet ar det som jamnar ut ytan och ger de foljande
skikten nagot att fasta i.



SURT KOPPARBAD Cu
Acid copper - kopparsulfat och svavelsyra
STROMTATHET TEMPERATUR PH ANOD HASTIGHET
2-5 A/dm? 20-30 °C <1 Fosforkoppar 13,2
pm/A/dm2/h
OMRORNING
Noédvandig
BADET
INGREDIENS PER LITER ROLL
Kopparsulfat, pentahydrat 200 g Metallkalla
Svavelsyra, koncentrerad 30 ml Ledningsférmaga, kastformaga
Saltsyra 30 % 0,2 ml Klorid, ca 60 mg/l — kravs for att anoden ska losas jamnt
Avjoniserat vatten till 1 1 Bérare

SYRA I VATTEN
Los kopparsulfatet i det mesta av vattnet forst, och hall sedan syran i lésningen, langsamt och
under omrorning. Aldrig tvartom. Blandningen blir markbart varm.

OM KLORIDEN

De dar tva tiondels milliliterna ser ut som ett skrivfel men ar avgérande. Utan klorid passiveras

fosforkopparanoden, slutar l6sas jamnt och badet tappar koppar. For mycket klorid ger i stallet gropig,
matt belaggning. Fonstret ar ungefar 40—-80 mg/L.

LJUSFORBATTRARE

Utan tillsatser blir kopparn matt och grovkornig. Tre komponenter anvands industriellt: en barare

(polyetylenglykol), en ljusforbattrare (SPS eller bis-natriumsulfopropyldisulfid) och en utjamnare (Janus

Green B). Kop en fardig tillsatssats for monsterkort — att blanda dem sjalv ar dyrare och samre.

Ett hederligt hemmaalternativ: nagra droppar melass eller en nypa gelatin per liter finkornar
belaggningen markbart. Inte spegelblankt, men anvandbart som grundskikt.

ANVAND TILL

Utjamnande grundskikt under nickel och krom. Koppar ar mjuk och fyller mikroskopiska ojamnheter.
Uppbyggnad av slitna detaljer som sedan svarvas eller slipas till matt.
Elektroforming — bygga en fristaende kopparskal pa en modell som sedan tas bort.

Ledande skikt pa plast efter grafitering.

INTE DIREKT PA STAL ELLER ZINK
I ett surt kopparbad falls koppar ut kemiskt pa jarn och zink innan strommen hunnit géra nagot — en
l6s, brunréd hinna utan vidhaftning. Lagg alkalisk koppar eller ett nickelskikt forst.



I GRUNDSKIKT UTJAMNANDE ELEKTROFORMING
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NICKEL

Arbetshasten. Hart, korrosionsbestandigt, blankt eller matt efter smak, och det skikt som allt
dekorativt krom ligger ovanpa.



WATTS NICKEL Ni

Standardbadet sedan 1916 - sulfat, klorid, borsyra
STROMTATHET TEMPERATUR PH ANOD HASTIGHET
2-5 A/dm? 45-55 °C 3,8-4,5 Nickel, 11,8

aktiverad pm/A/dm2/h

VERKNINGSGRAD
ca 96 %

BADET

INGREDIENS PER LITER ROLL

Nickelsulfat, hexahydrat 280 g Metallkalla

Nickelklorid, hexahydrat 45 g Loser anoden, hojer ledningsférmagan

Borsyra 40 g Buffert vid katodytan

Avjoniserat vatten till 1 1 Barare

BORSYRAN AR INTE VALFRI

Vid katodytan forbrukas vatejoner, sa pH stiger lokalt aven om badet som helhet ligger ratt. Utan buffert

falls nickelhydroxid ut i belaggningen och du far ett gratt, sprott och daligt vidhaftande skikt. Borsyran

haller pH nere just dar det rdknas. Den ar det vanligaste utelamnade receptet i hemmabeskrivningar och

den vanligaste orsaken till att de inte fungerar.

BLANK ELLER MATT

Utan tillsatser blir nickeln halvmatt och silvergra, mjukare och mer duktil. Det ar ofta vad man vill pa
ett verktyg.

Blankfornickling kraver tva tillsatser: sackarin eller natriumsackarinat som primar ljusférbattrare, och
en sekundar som butyndiol. Resultatet blir spegelblankt men hardare och sprédare, och det innehaller
svavel — vilket sanker korrosionsbestandigheten.

Vatmedel, natriumlaurylsulfat i mycket lag halt, séanker ytspanningen sa att vatgasbubblor slapper
fran ytan i stallet for att sitta kvar och ge nalstick.

SKOTSEL

pH stiger under drift. Justera ner med utspadd svavelsyra, upp med nickelkarbonat. Kontrollera varje
gang du kor.

Anoden ska ligga i pase av polypropen. Nickelanoder slapper slam som annars hamnar i
belaggningen.

Filtrera mellan kérningar. Nalstick beror nastan alltid pa partiklar.

Jarnfororeningar fran tappat gods ger grumlighet. H6j pH till 5, lufta, filtrera bort utfallt jarnhydroxid,
sank tillbaka.

NICKELALLERGI
Runt en av tio kvinnor och nagra procent av man reagerar pa nickel, och en gang utvecklad ar allergin
livslang. Fornickla inte smycken, klockdelar, glaségonbagar eller annat som ligger mot huden —



REACH begransar nickelavgivning fran sadana varor, och skéalet bakom regeln géller lika mycket for
det du gor at dig sjalv.

KORROSIONSSKYDD UNDER KROM HART ALLERGEN

KEMISK NICKEL Ni-P

Electroless nickel - nickel-fosfor, helt utan strom

STROM TEMPERATUR PH HASTIGHET FOSFORHALT
Ingen 85-90 °C 4,5-5,0 15-25 um/h 6-12 %
BADETS LIV

Begransat

VARFGR DEN AR INTRESSANT

Natriumhypofosfit reducerar nickeljonerna kemiskt, utan yttre strom. Det betyder att skiktet blir exakt
lika tjockt dverallt — i gangor, i borrhal, pa insidan av ror, pa baksidan. Ingen stromtéathet, ingen
kastformaga, ingen anodgeometri. For en detalj med komplex form &r det ofta det enda som fungerar.

INGREDIENS PER LITER ROLL

Nickelsulfat, hexahydrat 25 g Metallkalla

Natriumhypofosfit 25 g Reduktionsmedel

Natriumcitrat 15 g Komplexbildare, haller nickeln i l6sning
Natriumacetat 10 g Buffert

Stabilisator, vismut eller antimon sparmangd Hindrar att hela badet falls ut

ANVAND INTE BLYSTABILISATOR

Aldre recept anger bly eller kadmium i spdrmangd, och de fungerar utmarkt — men RoHS och ELV
begransar bada, och de hamnar i belaggningen och i avfallet. Vismut, antimon eller jodat ar dagens
alternativ och finns i alla kommersiella blyfria bad. Kép ett fardigt koncentrat i stallet for att blanda
fran grunden: stabilisatorhalten ligger i milligram per liter och ar det som avgér om badet Gverlever,
och den gar inte att dosera pa en koksvag.

BADET AR KORTLIVAT OCH NYCKFULLT

Ett kemiskt nickelbad forbrukas medan det arbetar och blir instabilt nar det aldrats. Utan stabilisator
kan hela satsen falla ut pa en gang — karlet fylls med svart nickelpulver pa nagra sekunder. Kor
aldrig i rostfritt karl: badet borjar belagga karlet. Glas eller PP, och rengor karlet i salpetersyra
mellan omgangar.

Varmebehandling vid 400 °C i en timme faller ut nickelfosfid och hojer hardheten fran cirka 550 till Gver
1000 HV. Da blir det hardare an hardkrom.

JAMN TJOCKLEK GANGOR OCH HAL HARD EFTER HARDNING



ZINK OCH PASSIVERING

Det praktiskt anvandbara rostskyddet, och det enda i dokumentet som offrar sig sjalv for att radda
stalet under.



SURT ZINKBAD Zn - n =

Kloridzink - det enkla hemmabadet

STROMTATHET TEMPERATUR PH ANOD HASTIGHET
1-3 A/dm? 20-30 °C 4,5-5,5 Zink 16,2
pm/A/dm2/h

TYPISK TJOCKLEK
8-12 pm

OFFERANODSPRINCIPEN

Zink ar oadlare an jarn. Far belaggningen en repa fortsatter zinken att korrodera i stallet for stalet —
skyddet ar alltsa elektrokemiskt, inte bara mekaniskt. Det ar skillnaden mot nickel och krom, som
skyddar bara sa lange de ar hela och dar en repa i stallet pdskyndar rosten under.

INGREDIENS PER LITER ROLL

Zinkklorid 70 g Metallkalla

Kaliumklorid 200 g Ledningsférmaga

Borsyra 25 g Buffert

Ljusférbattrare for zink enligt tillverkare Utan den blir zinken gra och pulverig

PASSIVERING — STEGET SOM FAKTISKT GER ROSTSKYDDET

Ren zink oxiderar till vitrost pa veckor. Passivering lagger en tunn kromatfilm éver zinken som
mangdubblar livslangden, och det ar den som ger fargen. Anvand trevart krom, Cr(III), som finns som
fardig konjunktur i hobbyhandeln. Sexvart Cr(VI) ger den klassiska gula regnbagsfargen men ar
cancerframkallande och forbjudet i de flesta tillampningar.

PASSIVERINGAR OVER ZINK

TYP UTSEENDE SKYDD ANMARKNING
Bl& Klarbla, nastan 24-72 h Tunn, dekorativ. Vanligast pa skruv.
farglos
O Gul Gulskimrande 72-150 h Trevard gul finns men fargen ar svagare an den gamla Cr(VI)-
gula.
. Svart Djupsvart 50-100 h Kraver silverjoner i badet. Dyrast.
@ oliv Olivgron, matt 150-300 h Bast skydd, samst utseende. Militarstandard.
. Ovanpa valfri +50-100 % Silikatbaserad topcoat. Billigaste sattet att fordubbla
Tatning livslangden.

Timmarna avser saltdimma enligt ISO 9227 fram till forsta vitrost, och ska lasas som relativa tal, inte
som l6fte om ar i verkligheten.

PASSIVERA INOM EN TIMME



Kromatfilmen faster bast pa farsk zink. Lat inte det férzinkade godset ligga Gver natten — passivera
direkt efter skoljning, medan ytan fortfarande ar aktiv.

VATEFORSPRODNING

Stal med draghallfasthet fran cirka 2000 MPa, vilket motsvarar ungefar 31 HRC, tar upp vate under
betning och platering och kan spricka spontant dagar senare. Fjadrar, bultar av hog hallfasthetsklass
och verktygsstal maste avspannas.

ASTM B850 anger 190-220 °C i 8 till 22 timmar, dar tiden vaxer med hallfastheten — de hardaste
stalen ligger i den 6vre dnden. Bakningen ska ske inom ndgra timmar efter pliteringen och fore
eventuell passivering. Kortare cykler forekommer i tillverkarnas rutiner, men de galler lagre
hallfasthet.

Detta &r inte en teoretisk risk — det ar den klassiska orsaken till att en platerad fjader gar av i
handen. Och behandlingen ger inget l6fte om fullstandigt skydd, bara kraftigt minskad risk.

ROSTSKYDD OFFERANOD SKRUV OCH BESLAG

TENN

For lodbarhet och for det som ska vidrora livsmedel. Mjukt, oadelt och med en marklig defekt som
fortfarande faller elektronik.



SURT TENNBAD Sn - n =
Metansulfonsyra eller svavelsyra - Sn(II)
STROMTATHET TEMPERATUR ANOD HASTIGHET TYPISK TJOCKLEK
1-3 A/dm? 20-30 °C Rent tenn 28,8 5-15 pm
um/A/dm2/h
LIVSMEDEL
Godkant
INGREDIENS PER LITER ROLL
Tenn(II)sulfat 40 g Metallkalla
Svavelsyra, koncentrerad 100 ml Ledningsférmaga
Fenolsulfonsyra 20 ml Hindrar att Sn(II) oxiderar till Sn(IV)
Tillsats for tenn enligt tillverkare Utan den blir skiktet grovkornigt

BADET ALDRAS GENOM OXIDATION

Tvavart tenn oxideras av luftens syre till fyrvart, som falls ut som en vit gyttja och inte gar att platera. Ett

tennbad som statt 6ppet nagra veckor ar forbrukat. Hall locket p&, ror inte mer an nédvandigt, och rakna

med kortare livslangd an nickelbadet.

WHISKERS

LODBARHET LIVSMEDEL WHISKERS

Ren tennbelaggning vaxer med tiden ut spontana enkristalltradar, nagon mikrometer tjocka och upp
till millimeterlanga. De kortsluter kontaktdon och har fallt satelliter och pacemakers. Legera med
nagra procent bly eller anvand matt tenn pa tjockare skikt — blank, tunn tenn pa koppar ar den
varsta kombinationen. Detta ar skalet till att blyfri elektronik fortfarande ar ett problemomrade.
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SILVER OCH GULD

Dyra bad i liten volym. Har ar cyanidfragan oundviklig, och svaret ar att valja de bad som slipper

den.



SILVER, CYANIDFRITT Ag - n =

Tiosulfat- eller succinimidbaserat

STROMTATHET TEMPERATUR ANOD HASTIGHET TYPISK TJOCKLEK

0,3-1 A/dm? 20-30 °C Rent silver 38,4 3-10 pm
um/A/dm2/h

ANMARKNING

Kop fardigt

Silver har den hogsta elektriska ledningsformagan av alla metaller, vilket ar hela skélet att silverplatera
vagledare, kontaktdon och RF-detaljer. Dekorativt anvands det pa bestick och smycken.

Cyanidbadet ar det klassiska och ger bast resultat, men ar uteslutet har. Cyanidfria alternativ finns som
fardiga koncentrat — tiosulfat- och succinimidbaserade — och fungerar bra i liten skala. Att blanda dem
fran grunden ar sallan médan vart: silversalterna dominerar kostnaden och fardigbadet innehaller
komplexbildare som ar svara att ersatta.

DIREKT PA KOPPAR GAR INTE

Silver falls ut kemiskt pa koppar och massing utan strom, vilket ger ett l6st skikt utan vidhaftning.
Lagg ett tunt nickelskikt emellan — det fungerar samtidigt som diffusionssparr, annars vandrar
koppar upp i silvret och gor det gult med tiden.

Silver anloper av svavel i luften. Efterbehandla med en tarnish-inhibitor, eller acceptera att det morknar
och putsa med recept 18 i Kemiskapet, som aterfor silvret utan att néta bort det.

LEDNINGSFORMAGA RF ANLOPER

GULD, SULFITBASERAT Au - n =1

Cyanidfritt - for kontaktytor och dekor

STROMTATHET TEMPERATUR ANOD HASTIGHET TYPISK TJOCKLEK

0,1-0,5 A/dm? 50-60 °C Platinerad 38,1 0,1-2 pm
titan um/A/dm2/h

ANMARKNING

Kop fardigt

Guld plateras i mikrometerbrakdelar — ett kontaktdon har typiskt 0,2 till 0,8 pm. Det later forsumbart
men racker, eftersom guld inte oxiderar alls. Anoden ar oloslig, sa guldhalten sjunker medan du kér och
badet maste fyllas pa.

Nickelsparr under ar obligatorisk pa koppar. Utan den diffunderar koppar genom det tunna guldskiktet
inom manader och ytan blir matt och missfargad. Pa elektronik anvands ofta ENIG — kemisk nickel med
tunt immersionsguld — av precis det skalet.

KONTAKTYTOR OXIDERAR INTE TUNT SKIKT


https://kan-sjalv.se/kemiskapet/#r18

ANODISERING AV ALUMINIUM

Omvand platering. Har bygger du inte pa metall utan odlar fram ett oxidskikt ur godset sjalvt — och
det skiktet ar pordst, vilket ar hela poangen.

Aluminium har alltid ett tunt naturligt oxidskikt. Anodisering gor det tjockare, hardare och —
avgorande — genomsatt av miljontals lodrata porer. Porerna kan sedan fyllas med farg, och
darefter forseglas. Fargen sitter alltsa inuti metallens eget ytskikt, inte ovanpa den. Det ar darfor
en anodiserad detalj inte kan flagna.

2A1+3H20-’A1203+6H++6e_

Godset ar anod, till skillnad fran vid platering. Katoden ar bly eller aluminium och ska ha ungefar
dubbla godsets yta.



SVAVELSYREANODISERING Al;03

Typ II - det som fargas

ELEKTROLYT STROMTATHET SPANNING TEMPERATUR TID

180 g/1 H2S04 1,5 A/dm? 15-20 V 20-22 °C 45 min = 20 pm
KATOD

Bly eller

aluminium

REGELN SOM GOR TJOCKLEKEN FORUTSAGBAR

Den amerikanska tumregeln kallas 720-regeln och raknas i ampere per kvadratfot. stromtathet ganger
minuter, delat med 720, ger tjockleken i tusendels tum. Omraknad till begripliga enheter blir den enklare:

tjocklek [pm] = j [A/dm2] x tid [min] x 0,33

1,5 A/dm?i 45 minuter ger alltsd ungefar 22 uym, vilket &r normal tjocklek foér typ II. Dubbla tiden ger
dubbla tjockleken. Sambandet haller sa lange badet halls vid ratt temperatur — blir det for varmt loses
oxiden upp lika fort som den bildas och regeln slutar galla.

GANGEN

1. Avfetta alkaliskt, skol;.

2. Etai 50 g/l natriumhydroxid, 50 °C, 1-3 minuter. Ger den matta satinytan. Hoppa éver om du vill
behalla blank yta.

. Desmutta i 10 % salpetersyra, 1 minut. Tar det svarta legeringsskiktet som lut lamnar kvar.
. Anodisera enligt tabellen. Bubblor stiger fran godset hela tiden.
. Skalj i avjoniserat vatten.

.Fargai 60 °C fargbad, 5-15 minuter. Porerna suger.

N o0 o bW

. Forsegla i kokande avjoniserat vatten, 20-30 minuter. Oxiden omvandlas till b6hmit, svaller och sluter
porerna.

LEGERINGEN BESTAMMER RESULTATET

6061 och 6082 anodiserar utmarkt. 5000-serien gar bra. 2000-serien med hég kopparhalt ger
flackigt och mérkt, och gjutlegeringar med silicium blir graa till nastan svarta oavsett vad du gér. Ar
detaljen gjuten: rakna med gratt, inte farg.

TEMPERATUREN AR KRITISK

Over 25 °C l8ser svavelsyran upp oxiden lika fort som den bildas, och du far ett mjukt, pudrigt skikt
som inte tar farg. Badet varms av sig sjalvt under drift — en femlitershink stiger flera grader pa en
timme. Kyl med isflaskor i ett vattenbad utanfor karet, eller kor kortare pass.

FARGNING

o Textilfarg for polyester fungerar éverraskande bra och ar billigast. RIT och liknande. Fargaktheten
mot sol ar dock mattlig.

¢ Anodiseringsfarger kopta for andamalet ar ljusékta och ger djupare kulor.



e Svart ar enklast och taligast. Rod och gul bleks snabbast i UV.

* Elektrolytisk infargning med tennsalt och véaxelstrom ger bronsfarger som ar helt ljusakta — det ar sa
fasadprofiler fargas.

FORSEGLINGEN AR INTE VALFRI

Oférseglad anodisering suger at sig fett, fingeravtryck och smuts direkt i porerna, och fargen rinner
ur vid forsta kontakt med vatten. Kokande avjoniserat vatten racker. Kranvattnets kalk ger en vit
sléja — det ar den vanligaste besvikelsen i sista steget.

ALUMINIUM FARGBART SLITSTARKT KAN INTE FLAGNA

HARDANODISERING A1,05

Typ III - kall och tjock

TEMPERATUR STROMTATHET SPANNING TJOCKLEK HARDHET

0-5 °C 2-4 A/dm? 40-80 V 25-75 um 400-600 HV
FARG

Gra till

brunsvart

Samma elektrolyt, men nara noll grader. Kylan hindrar syran fran att [6sa upp oxiden medan den bildas,
sa skiktet blir mycket tatare och hardare. Priset ar att det blir gratt eller moérkbrunt av sig sjalvt och
knappt gar att farga i ljusa kulorer.

Tank pa mattet. Ungefar halva skikttjockleken véaxer utat fr&n ursprungsytan. 50 pm h&rdanodisering gor
detaljen 50 um storre i diameter. Pa en passning spelar det roll.

Kylningen ar den verkliga svarigheten hemma. Utan aktiv kylning av badet blir det typ IT med extra steg,
inte typ III.

SLITAGESKYDD MATTFORANDRING KRAVER KYLA

TITAN OCH NIOB

Dokumentets vackraste kapitel, och det enklaste. Inga fargamnen, inga tillsatser, ingen
temperaturkontroll — bara en spanning och tio sekunder.

HUR DET FUNGERAR

Titan bygger ett genomskinligt oxidskikt nar det anodiseras. Ljus som traffar ytan reflekteras
dels mot oxidens dveryta, dels mot metallen under. De tva reflektionerna interfererar, och
beroende pa skiktets tjocklek slacks en viss vaglangd ut. Det som blir kvar ar fargen du ser. Det
finns inget pigment. Samma fenomen som ger farg at en oljefilm pa en vattenpol och at en
anlopt svetsfog.



Skikttjockleken styrs nastan uteslutande av spanningen, och knappt alls av tid eller stromstyrka.
Det gor processen sjalvbegransande: nar skiktet natt den tjocklek som motsvarar spanningen
slutar strommen ga och fargen andras inte mer, hur lange du an vantar. Det ar darfor den ar sa
forlatande.

skikttjocklek = 2,5 nm per volt - fargen varvar runt tva ganger upp till 110
V

Eftersom interferens ar cyklisk aterkommer fargerna. Guld finns bade vid ungefar 40 och 85 volt,
men med olika skikttjocklek och nagot olika ton. Skalan hdgst upp pa sidan visar hela serien.



TITANANODISERING Ti0,

Aven niob, tantal och zirkonium

ELEKTROLYT SPANNING STROM TID TEMPERATUR
50 g/1 TSP 10-110 V DC Lag, 10-60 s Rumstemperatur
sjalvbegransande
KATOD
Titan eller
rostfritt
ELEKTROLYT

Trinatriumfosfat, 50 g per liter, ar standard och ger rena farger. Alternativ som fungerar: bikarbonat 50
g/l, borax, eller Coca-Cola — det sista ar inget skamt utan en foljd av fosforsyrainnehallet, men ger
grumligare kulorer. Undvik kloridhaltiga elektrolyter som koksalt: kloriderna angriper oxiden och ger
flackar.

GANGEN

1. Rengor noga. Avfetta med alkaliskt, skolj, och ror inte ytan efterat. Fingeravtryck blir permanenta
monster i fargen.

2. Betning i utspadd flussyra ger renast farger, men flussyra hor inte hemma i ett hem — skadan kanns
inte foérran timmar senare. Slipa eller blastra i stallet, eller bets i het oxalsyraldsning.

3. Stéll spanningen innan du doppar. Fargen bestams i samma 6gonblick som godset gar i.

4. Doppa 10-60 sekunder tills strommen fallit mot noll.

5. Skolj och torka. Ingen forsegling behovs — skiktet ar tatt.

TVA KNEP

Overgangar far du genom att sanka ner godset gradvis medan spanningen hdjs, eller genom att
doppa i etapper. Resultatet blir band av farg som tonar in i varandra. Ménster kan malas med en
pensel doppad i elektrolyt, kopplad till plus — da fargas bara det penseln vidror.

GAR ATT GORA OM, MEN INTE ATT ANGRA

Vill du byta farg: hoj spanningen, sa vaxer skiktet vidare till nasta kulor. Att ga nedat gar inte —
skiktet krymper inte. Da maste oxiden bort mekaniskt eller med bets, och du bérjar om fran blank
metall.

110 VOLT LIKSTROM

Det har ar den enda processen i dokumentet dar spanningen i sig kan doda. Ett saltbad leder
utmarkt. Hall en hand i fickan, ror aldrig karlet och godset samtidigt, och sla av strommen innan du
tar upp nagot. Ett aggregat med strombegransning pa nagon hundradels ampere gor det betydligt
sakrare utan att paverka resultatet.

VAD DET ANVANDS TILL

e Smycken — titan och niob ar hypoallergena, till skillnad fran nickel.

¢ Kirurgiska implantat och instrument, dar fargen anvands for storleksmarkning.



¢ Cykel- och motorcykeldetaljer, skruv och bultar.

e Markning av verktyg som ska tala l6sningsmedel — fargen &r oxid och gar inte att torka bort.

INGEN FARG INBLANDAD SJALVBEGRANSANDE HYPOALLERGEN HOG SPANNING

ELEKTROPOLERING

Platering baklanges. Metall l6ses av fran ytan, och eftersom topparna léses fortare an dalarna blir
resultatet en spegel.

ELEKTROPOLERING AV ROSTFRITT Anodisk uppldsning

Fosforsyra och svavelsyra

STROMTATHET TEMPERATUR TID GODSET KATOD
10-25 A/dm? 50-70 °C 3-10 min Anod (+) Bly eller
rostfritt
AVVERKNING
5-25 pm
INGREDIENS PER LITER ROLL
Fosforsyra 85 % 700 ml Bildar det trogflytande skiktet vid ytan
Svavelsyra, koncentrerad 200 ml Ledningsférmaga
Avjoniserat vatten 100 ml Barare

Mekanismen ar att ett trogflytande, metallmattat skikt lagger sig i dalarna och isolerar dem, medan
topparna sticker upp genom det och l6ses. Ytan blir slat nedifran och upp. Pa rostfritt ger det dessutom
ett kromrikt ytskikt, alltsd passivering pa képet.

HET KONCENTRERAD SYRABLANDNING

Det har ar det farligaste badet i dokumentet: nastan ren syra vid 60 °C, med hog stromtathet och
kraftig gasutveckling som drar med sig syraaerosol. Visir, forklade, handskar och utsug. Blanda alltid
syra i vatten, och lat svalna mellan stegen.

Fungerar bést pa rostfritt. Kolstal kraver andra elektrolyter och ger sillan riktig spegel. Aluminium
elektropoleras i fosfor- och svavelsyra men ar kansligare for legering.

SPEGELYTA PASSIVERAR AVVERKAR MATERIAL

ELEKTROLYTISK AVROSTNING HOR HEMMA I DET ANDRA DOKUMENTET

Att ta bort rost med soda och likstrom ar samma familj av processer men kraver ingen utrustning utéver
en batteriladdare, och star darfér i Kemiskapet, recept 16. Dar finns ocksa varningen som ar att att
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missa: aldrig rostfri anod, eftersom kromet oxideras till sexvart krom och gor hela badet till farligt
avfall.

RAKNA UT BADET

Strém och tid gar att rakna fram exakt. Det ar den enda delen av platering som inte kraver
erfarenhet.

SA RAKNAS DET

Faradays lag sager att avsatt massa ar proportionell mot laddningen. Skriver man om den till
tjocklek per tidsenhet blir den:

t[sl=(@(xdxnxF)/ Mx3Jxn)

dar p ar densiteten, d tjockleken, n antalet elektroner per metalljon, F Faradays konstant 96 485
C/mol, M molmassan, j stromtatheten och n stromutbytesverkningsgraden. Verkningsgraden ar
den enda term som inte &r en naturkonstant — en del av strommen gar till vatgasutveckling i
stallet for till metall, och hur mycket beror pa bad och skotsel.

ATT MATA YTAN

Ytan ar det folk slarvar med, och ett fel har slar rakt igenom. Kom ihag bada sidor av plana
detaljer, och att en skruv har betydligt stérre yta &n den ser ut att ha pa grund av gangorna —
rakna med ungefar det dubbla mot en slat cylinder. Ar du osaker: gissa hogt. For lag stromtathet
ger ett langsammare men anvandbart resultat; for hog ger branda kanter som inte gar att radda.

TYPISKA TJOCKLEKAR

-

VAD MAN BRUKAR LAGGA PA

ANVANDNING SKIKT TJOCKLEK

Skruv och beslag inomhus Zink + bla passivering 5-8 pm

Utomhus, vaderutsatt Zink + oliv eller tatning 12-25 pm
Dekorativt, under krom Koppar + nickel 15 + 10 pm
Slitageyta Kemisk nickel, hardad 25-50 pm

Lodbar yta Tenn 5-10 pm
Kontaktdon Nickel + guld 3 +0,2-0,8 pm
RF-ledare Silver 5-10 pm

Anodisering typ II AlLOs 15-25 um




ANVANDNING SKIKT TJOCKLEK

Anodisering typ III ALOs 25-75 pm

FELSOKNING

Ordnat efter hur ytan ser ut, for det ar det du har framfor dig. Orsaken kommer i andra hand.

PLATERING

SYMTOM

Belaggningen flagar eller
gar att skrapa av

Blasor under skiktet
Morka, branda kanter och
hoérn

Gra, pulverig yta dverallt
Matt dar det skulle vara
blankt

Nalstick, sma hal

Ingen belaggning i halrum

Ojamn tjocklek sida mot
sida

Belaggningen vaxer inte
alls

Brunréd, l6s hinna direkt
vid doppning

Badet blir grumligt och
gront

Rander som fdljer
stromriktningen

Pliterad fjader gar av
dagar senare

TROLIG ORSAK

Forbehandlingsfel — fett kvar, eller
oxidskikt som hann &terbildas

Vate instangt, eller kvarvarande fett i
porer

For hog stromtathet lokalt

For hog stromtathet totalt, eller for
lag metallhalt

Ljusforbattraren forbrukad
Vatgasbubblor som fastnat, eller
partiklar

Dalig kastformaga

Bara en anod

Dalig kontakt, passiverad anod, eller
polvandning

Kemisk utfallning — surt kopparbad
pa jarn eller zink

Jarnfoérorening fran tappat gods

For svag omrorning

Vateforsprodning

ATGARD

Gor om fran avfettning. Kortare tid mellan betning och
bad.

Sank stromtatheten, avfetta elektrolytiskt, avspann
enligt ASTM B850.

Tjuvkatod vid kanten, stérre anodavstand, mer
omrorning.

Rakna om ytan. Kontrollera badets koncentration.

Fyll pa. De férbrukas proportionellt mot laddningen, inte
mot tiden.

Vatmedel i badet, filtrera, 6ka omrdrningen.

Hjalpanod inne i haligheten, eller byt till kemisk nickel.

Anoder pa bada sidor, vand godset halvvags.

Kontrollera att godset sitter pa minus. Borsta anoden.

Lagg alkalisk koppar eller nickel forst.

HOj pH till 5, lufta, filtrera, sank tillbaka.

Luftpump eller ror godset under kérning.

Avspanni190-220 °Ci 8-22 timmar direkt efter
platering, langre tid ju hardare stal. Gar inte att laga i
efterhand.

ANODISERING

SYMTOM

TROLIG ORSAK

ATGARD




SYMTOM

Mjukt, pudrigt skikt som
gnids bort

Fargen rinner ur vid skéljning
Vit sldja efter forsegling
Flackig eller mork farg

Brant eller uppatet vid
upphangningen

Ingen firg alls pé titan
Titanfargen blev ojamn eller
flackig

Fel farg pa titan trots ratt
spanning

TROLIG ORSAK

Badet for varmt — syran l6ser oxiden lika fort
som den bildas

Otillracklig eller utebliven forsegling
Kalk ur kranvattnet

Legeringen — koppar i 2000-serien, silicium i
gjutgods

Stromkoncentration i kontaktpunkten
Oxidskiktet fanns redan, eller kloridhaltig
elektrolyt

Fingeravtryck, eller ojamn nedsankning

Spanningsfall i sladdar och kontakter

ATGARD

Kyl till 20 °C. Kontrollera under hela
korningen, inte bara i borjan.

Koka 20—-30 min i avjoniserat vatten.
Avjoniserat vatten i sista steget.

Gar inte att atgarda. Valj 6061 eller 6082 om
fargen spelar roll.

Titanfjader med storre kontaktyta, eller flera
kontaktpunkter.
Bets ytan. Byt fran koksalt till trinatriumfosfat.

Avfetta noga. Doppa i ett svep, inte graduvis.

Mat Gver godset, inte pa aggregatets display.

AVFALL OCH REGLER

» Ingenting av det hir far ga i avloppet. Nickel, koppar, zink och tenn &r vattenmiljofarliga i laga
halter, och reningsverket kan inte ta bort dem — de hamnar i slammet och darifran pa akrar.

e Fall ut metallerna ur forbrukade bad och skoljvatten: hoj pH till 9-10 med soda eller kalk, lat
hydroxiderna sedimentera, dekantera av vattnet och lamna slammet som farligt avfall. Volymen blir

en brakdel.

e Lamna som farligt avfall pa atervinningscentralen, tydligt markt med innehall. Ring i forvag om det
ror sig om mer an nagra liter.

» Skoljkaskad minskar avfallsvolymen mer &n ndgot annat enskilt grepp.

* Kemikalieinspektionen har krav pa forvaring och markning aven for privatpersoner. Nickelsalter och

kromforeningar ar de som ar mest reglerade.

Om dokumentet. En sammanstallning for hobbybruk. Baden ar beskrivna som de brukar se ut i
litteraturen, men koncentrationer och tillsatser varierar mellan leverantorer — f6lj alltid produktens egen
anvisning dar sddan finns, och las sékerhetsdatabladet innan du éppnar férpackningen.

Ansvar. Har férekommer koncentrerade syror, starkt alkaliska bad, giftiga metallsalter och spanningar som
kan doda. Du arbetar pa eget ansvar och ansvarar sjalv for avfall, férvaring och de regler som galler dar du
bor.

Vid olycka. Giftinformationscentralen 010-456 6700 dygnet runt, 112 vid akut fara.
Systerdokument, samma form och samma ambition:

Kemisk&pet — hushalls- och verkstadskemi
Limmet — lim, fogmassa och vidhaftning

Lodningen — mjuk- och hardlédning


https://kan-sjalv.se/kemiskapet/
https://kan-sjalv.se/limmet/
https://kan-sjalv.se/lodningen/

Plasterna — plastidentifiering och materialval
Alla fem finns samlade i Bankboken pa kan-sjalv.se.

Fel och tilligg tas emot tacksamt, pa hej@kan-sjalv.se. Innehallet far spridas med angivande av kélla (CC
BY 4.0).
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