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Inventia se refera la un aparat pentru determinarea luciului, a structurii microscopice
si a grosimii de strat la depozite galvanice, precum si a compozitiei chimice calitative si
cantitative a electrolitului, direct in bai galvanice industriale. Tot cu acest aparat se pot
determina productivitatea procesului galvanic, randamentul de curent, bilantul de materiale
si de energie in orice moment al depunerii, fara a opri procesul galvanic si fara a scoate
electrozii din baie.

in vederea determinarii compozitiei si a structurii microscopice a depunerilor
galvanice, este cunoscuté o solutie din propunerea de inventie cu titlul Spectromicroscop
electrochimie [dosar OSIM nr. A/00709/11.10.2000, autori: Sonia GUTT si Gheorghe GUTT].
in vederea determindrii concomitente a luciului, a grosimii de strat, a productivitatii procesului
galvanic, a randamentului de curent, a randamentului energetic, a bilantului de materiale si
de energie in orice moment al depunerii, este cunoscuta propunerea de inventie cu titlul
Celula galvanica pentru masurarea automata a luciului $i a grosimii de strat [dosar OSIM nr.
A/00361/15.05.2008, autori: Gheorghe GUTT, Violeta VASILACHE, Sonia GUTT, Andrei
GUTT]. Fiecare dintre aceste propuneri revendica solutii concrete, toate sunt insa aplicabile
numai unor bai galvanice experimentale, de laborator.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui aparat pentru
determinarea online si in situ a caracteristicilor depozitelor galvanice, a compozitiei si a
concentratiei electrolitilor galvanici, format dintr-o sonda portabild, actionatd manual, care
se pozitioneaza in imediata vecinatate a catodului, o sursd de radiatie luminoaséa poli-
cromaticd, un sistem de fibre optice, pentru transmisia radiatiei luminoase, si o parte
electronica.

Sonda inglobeaza un ansamblu de solutii tehnice care permit apropierea lenta si
perpendiculara a unui sistem de fibre optice de catod, prevazute, la capat, cu o lentila de
focalizare, pentru masurarea cantitatii de radiatie reflectata in prima faza, de pe o oglinda
de argint, iar in faza a doua, direct de pe depozitul galvanic realizat pe o piesa real3,
galvanizata in regim industrial. Radiatia reflectata de pe oglinda, respectiv, de pe depozitul
galvanic contine informatii spectrale despre compozitia chimica calitativa si cantitativa a
electrolitului din imediata vecinatate a catodului, despre luciul si grosimea de strat a
depunerii, despre structura microscopica metalografica a depozitului galvanic, precum si
informatii precise despre productivitate, randament de curent, bilant de materiale si bilant
energetic.

Sursa de radiatie este o sursa de tip policromatic, cu lampa de halogen ce acopera
domeniul spectral UV-VIS. Sursa mai dispune de un set de filtre care se introduc manual in
traseul luminos, la masurarea luciului, in vederea asigurarii plajei de lungimi de unda pe care
nu exista absorbtie spectrald specifica, ce denatureaza rezultatul masuréarii luciului si a
majoritatii celorlalti parametrii enumerati deja.

Sistemul de fibra optica este format dintr-un pachet de opt fibre optice de iluminare,
dispuse concentric, in jurul altei fibre optice care preia radiatia reflectatd. La capatul situat
spre zona de examinare, pachetul de fibre optice dispune de o lentila de focalizare, iar la
capatul celalalt, fibra optica pe care se intoarce radiatia reflectata dispune de un divizor optic
ce imparte radiatia in trei ramuri de fibra optica, de pe fiecare ramura fiind preluate, calculate
si interpretate marimi caracteristice ale depunerii sau ale baii galvanice. Prin divizarea in trei
ramuri a fibrei optice purtatoare, nu se pierde nicio informatie, doar intensitatea radiatiei
scade de trei ori pe fiecare fibra divizata, fata de radiatia de pe fibra optica nedivizata.

Partea electronica se compune dintr-un modul spectrometric monobloc capsulat, un
modul microscopic cu detector CCD si un modul pentru determinarea parametrilor: luciu,
grosime de strat, productivitate, randament de curent, randament energetic, bilant de
materiale si bilant energetic; aceasta parte este asistata de un program de calcul specializat.



RO 125049 B1

Informatia din prima fibré optica este interpretatd cu un spectrometru miniatural,
format dintr-o retea de difractie si un detector Diode-Array, iar rezultatul este o spectrograma
in coordonate: intensitate semnal-lungime de unda, extrapolarea varfurilor spectrogramei pe
abscisa duce la identificarea lungimilor de unda specifice, de absorbtie a radiatiei de catre
speciile chimice prezente in electrolitul iradiat, $i formeaza baza analizei calitative, lungimile
de unda specifice fiind constante fizice care identifica 0 anumita specie chimica (atom,
radical, moleculd). Intensitatea semnalului, exprimata prin unitati relative sau prin valoarea
inaltimii acestuia, reprezintd masura concentratiei acelei specii prezente in baia galvanica.

Informatia din a doua fibréd optica este interpretatd microscopic, pe principiul
microscopului de reflexie. O microlentila de pe capatul pachetului de fibre optice reprezinta
obiectivul microscopului, pachetul de fibre optice reprezinta tubul optic, iar locul ocularului
este luat practic de o minicamera de luat vederi de inalta rezolutie, cu detector de tip CCD.
Analiza microscopica este folosita pentru studiul in situ si online a dimensiunii, a distributiei
si a vitezei de crestere bi- si tridimensionala a germenilor metalici cristalini pe catod.

Informatia din a treia fibra optica este interpretata de un modul electronic, asistat de
tehnica de calcul, folosit pentru masurarea si calcularea unui sir de marimi caracteristice ale
depunerii gi procesului galvanic, precum: luciul depunerii, grosimea de strat, productivitatea
procesului galvanic, randamentul de curent al procesului galvanic, bilantul de materiale real,
bilantul energetic real.

Modul de lucru cu acest aparat este urmatorul: se pozitioneaza sonda aparatului pe
depunerea galvanica si se apasa lent, cu degetul mare, un buton, ce are ca efect deplasarea
sistemului optic de masurare catre 0 oglinda de argint care, la un moment dat, se va gasi in
punctul focal al lentilei optice, situatie sesizata automat de unitatea electronica centrala, prin
intermediul valorii zero a derivatei a doua a intensitatii semnalului fotoelementului cu
deplasarea; in continuare se elibereaza apasarea pe buton, acestarevenind in pozitiainitiala
cu ajutorul unui arc de readucere. La atingerea punctului focal are loc automat determinarea
compozitiei chimice calitative (natura speciilor chimice din baia galvanicad) si a celei
cantitative (concentratia fiecarei specii chimice din baie), pe principiul corespondentei naturii
speciei chimice cu lungimea (lungimile) de unda specifica, si a corespondentei dintre
cantitatea de radiatie absorbita la dubla traversare a electrolitului galvanic, situat intre lentila
optica si oglinda de argint. In continuare, pentru determinarea luciului depunerii galvanice,
se alege din spectrograma obtinutd un domeniu de lungimi de unda unde absorbtia de
radiatie a electrolitului galvanic este minima, si se introduce in traseul luminos un filtru optic,
care lasa sa treaca numai acest domeniu spectral, dupa care se apasa din nou incet butonul
de deplasare a partii optice de masurare. La o noud atingere a punctului focal are loc
calcularea valorii reflexiei de referinta (reflexia de pe oglinda de argint este considerata
conventional ca avand valoarea luciului egala cu 1 sau cu 100% luciu). Continuarea apasarii
butonului dupa atingerea punctului focal are ca efect continuarea cursei lentilei optice catre
oglinda de argint, respectiv, catre depozitul galvanic. Laun moment dat, din cauza deplasarii
in jos, oglinda de argint iese din traseul luminos, radiatia indreptandu-se in continuare catre
depunerea galvanica, iar in momentul in care aceasta ajunge din nou in punctul focal al
lentilei optice, valoarea zero a derivatei a doua duce automat la masurarea fotoelectrica a
valorii intensitatii luminoase reflectate de pe depunerea galvanicé (valoarea aceasta este
totdeauna subunitara faté de valoarea data de reflexia de pe oglinda de argint) si, ulterior,
la efectuarea raportului intre aceasta valoare si valoarea masurata la reflexia de pe oglinda
de argint, raport care, inmultit cu 100, da valoarea luciului depunerii, exprimata in procente,
luciu la acel moment si in acele conditii de lucru. Concomitent cu determinarea luciului are
loc si determinarea grosimii stratului depunerii galvanice, ca fiind diferenta dintre pozitia
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punctuluifocal la determinarea precedenta a luciului $i pozitia punctului focal la determinarea
curenta a luciului depunerii, deplasarile punctelor focale de la o determinare la alta fiind
masurate cu ajutorul unui senzor inductiv diferential, de deplasare a unitatii electronice
centrale, si al unui program de calcul specializat. Productivitatea procesului galvanic se
calculeaza automat tot in unitatea electronica centrala, ca fiind raportul intre grosimea de
strat atinsa intre doud masuratori si timpul scurs intre cele doua masuratori. Randamentul
de curent al procesului galvanic se determina tot prin calcul, ca raport intre grosimea de strat
masurata si grosimea de strat teoretica, ce ar trebui s& rezulte conform legii lui Faraday.
Pentru calculul randamentului de curent, respectiv, a grosimii teoretice de strat, pe langa
valoarea grosimii de strat si a timpului de depunere, mai este necesara valoarea intensitatii
curentului electric care circula prin baia galvanica. Aceasta valoare poate fi preluata automat
de partea electronica, pe calea achizitiei automate de date, sau poate fi introdusa de
operator, cu ajutorul tastaturii, dupa citirea acestor valori. Bilantul de materiale real exprima,
in momentul masurarii, atat compozitia baii galvanice, cat si a cantitatii de metal depuse,
plecand de la bilantul teoretic de materiale ce are la baza legea Iui Faraday, si de la
randamentul de curent. Calculul bilantului real de materiale se efectueaza automat, fie daca
valoarea intensitatii curentului electric si a timpului scurs de la inceputul depunerii sunt
introduse manual, de pe tastatura, fie daca aceste valori sunt preluate automat, pe calea
achizitiei de date de la senzori specifici. Bilantul energetic real exprima folosirea in scop util
a energiei electrice, plecand de la legile lui Faraday si Nernst. In calculul lui intervine, pe
langa valoarea grosimii de strat, valoarea intensitatii curentului electric, a tensiunii de
alimentare a celulei galvanice, precum si valoarea timpului scurs de la inceputul depunerii.
Casiin cazul bilantului de materiale, calculul bilantului energetic real se efectueaza automat,
fie daca valorile parametrilor enumerati sunt introduse manual, de pe tastatura, fie preluate
automat, pe calea achizitiei de date, de la senzori specifici.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- este posibila determinarea in situ si online a: luciului, structurii metalografice,
grosimii de strat, compozitiei chimice a baii, a productivitatii procesului galvanic, a randa-
mentului de curent, a bilantului de materiale si a bilantului energetic;

- se asigura o productivitate extrem de mare a masuratorilor, o masuratoare din care
se determina toate marimile enuntate dureaz& circa 2 s, fatd de cateva ore, pentru
determinarile clasice;

- aparatul reprezinta o structura compacta si mult mai ieftina decat logistica clasica
de laborator, folosita pentru realizarea individuala a acestor masuratori.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1.2, ce
reprezinta:

- fig. 1, schema de principiu a aparatului;

- fig. 2, o sectiune prin sonda de masurare.

Aparatul conform inventiei este format dintr-o sonda S portabild, compusa, la randul
ei, dintr-un corp 1 superior si dintr-un corp 2 inferior, un pachet P de fibre optice si o parte
E electronica.

Corpul 1 superior al sondei S contine un buton 3 de apasare, un senzor 4 inductiv
diferential, de deplasare, pentru masurarea grosimii de strat, o tija 5 cilindrica, de actionare,
un arc 6 de readucere si un element 7 pentru sprijinirea sondei S pe depunerea 8 galvanica,
realizatd pe materialul 9 catodic, suport.

Corpul 2 inferior al sondei S contine o tija 10 cilindrica, de ghidare a fibrelor optice,
prevazute, la capat, cu o lentila 11 optica, un arc 12 de compresie, un corp 13 alunecator,
cilindric, un corp 14 inclinat, o oglinda 15 de argint si un surub 16 de reglare a oglinzii.
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Pachetul P de fibre optice este format din opt fibre 17 de iluminare, o fibra optica 18
pentru transmisia radiatiei reflectate, un divizor 19 de fibra optica, si trei fibre optice divizate
20, 21 si 22.

Partea E electronica este compusa dintr-o sursa 23 de radiatie policromatica, un filtru
24 optic, un spectrometru 25 miniatural, de absorbtie, cu retea de difractie si detector
Diode-Array, o unitate 26 de analizd microscopica, cu detector CCD, si o unitate 27
electronica, centrald, pentru calcului valorii luciului, a grosimii de strat, a randamentului de
curent, a productivitatii si a bilantului de materiale si de energie.
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Revendicare

Aparat pentru determinarea caracteristicilor depozitelor gi proceselor galvanice,
caracterizat prin aceea ca, in vederea determinarii luciului, a structurii microscopice, a
grosimii de strat la depozite galvanice, a compozitiei chimice calitative si cantitative a
electrolitului galvanic, a productivitatii procesului galvanic, a randamentului de curent, a
bilantului de materiale si de energie, in orice moment al depunerii, fara a opri procesul
galvanic si fara a scoate electrozii din baie, este folositd o structura optoelectronica
modulara, portabila si unitara, formata dintr-o sonda (S), un pachet de fibre optice (P) si o
parte electronica (E), sonda (S) este compusa, la randul ei, dintr-un corp superior (1), ce
contine un buton (3) de apasare, un senzor (4) inductiv, diferential, de deplasare, o tija (5)
cilindrica de actionare, un arc (6) de readucere, si un element (7) pentru sprijinirea sondei
(S) pe depunerea galvanica (8), realizata pe materialul catodic (9) suport, si un corp inferior
(2), ce contine o tija (10) cilindrica, de ghidare, pentru un sistem de fibre optice prevazute,
la capat, cu o lentila (11) optica, un arc (12) de compresie, un corp (13) alunecator cilindric,
un corp (14) inclinat, o oglinda (15) de argint si un surub (16) de reglare a oglinzii, pachetul
(P) de fibre optice este format din opt fibre optice (17) de iluminare, o fibra optica (18)
centrald, pentru transmisia radiatiei reflectate, un divizor (19) de fibra optica si trei fibre optice
divizate (20, 21 si 22), partea electronicé (E) este compusa dintr-o sursa (23) de radiatie
policromatica, un filtru (24) optic, un spectrometru (25) miniatural de absorbtie, o unitate (26)
de analiza microscopica, cu detector CCD, si o unitate (27) electronica centrala.
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