
10. ‘Surface finishing’ (гальваника и анодирование)

http://www.elch.chem.msu.ru/rus/wp/index.php/kinetics/

- - начальные стадии электроосаждения (адатомы)

- нуклеация и рост на ранних стадиях осаждения

- параллельные процессы и парциальные токи

- распределение линий тока и равномерность покрытий

- активное растворение и пассивация

- селективное растворение
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‘Underpotential deposition’ 
(образование адатомов)

Pb/Cu

При потенциалах положительнее равновесного
если процесс катодный; отрицательнее – если
процесс анодный (например, адатомы хлора).



Au подложка

Pt подложка
Сu подложка

Li адатомы

в ацетонитриле

J. Electroanal. Chem.
1974, 54, 25-38

Без хлорида
С хлоридом



Hg на Pt

Нуклеация – на инородной подложке или на слое адатомов

Пример «прогрессирующей»
нуклеации:



Активные центры

Перекрывание

instantaneous progressivetime

M(t) – по закону
Фарадея



Зависимость от потенциала Е

Замедлена стадия
переноса электрона

Замедлена стадия
подвода реагента

E = a + b log i i = idif (сlocal)

Скорость процесса
(плотность тока)

i = I/S

Вид приведенного транзиента
зависит от
- природы медленной стадии
- геометрии зародыша
- геометрии роста



Переход от диффузионного к кинетическому режиму



Промышленные электролиты (пример)

Состав электролита (г/л):
оксид цинка — 6-10 

гидроксид натрия — 90-150 
блескообразующая добавка "ЭКОМЕТ-Ц1" 
(марка "А" — для полублестящего цинка 
или "Б" — для блестящего) — 3-4 мл/л 

Режим осаждения: 
плотность тока — 0,5-20 А/дм2 

температура электролита — 20-35 ° С 
выдерживает перегрев до 50 ° С 



Параллельный процесс: 
выделение водорода

в сплаве

пример
Electrochimica Acta 
58 (2011) 25– 32



http://www.sciencephoto.com/



Конфигурации рабочих электродов для равномерного осаждения

Альтернатива –
-симметричный вспомогательный электрод большей площади

или большего размера 





Пассивация

катодные
процессы

Fe/боратный буфер,
эллипсометрия

Electrochim. Acta
2008, 53, 7696-7702



Селективное 
растворение (важна
поверхностная диффузия)

Nature, 2001, 
410, 450-453



Electropolisher: 
циркуляция электролита,
охлаждение,
регулирование режимов

Электрополировка (селективное растворение выступов)

Альтернатива – анодирование с последующим удалением оксида 

Типичные растворы: неорганические кислоты 1 – 5 моль/л
в спиртовых средах (температуры ниже 0оС)

Шероховатость поверхности

Анодирование в серной (S) и
фосфорной (Р) кислотах

электрополировка

механическая полировка

химическое травление
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