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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè íàíåñåíè 

ìåòàëëè÷åñêèõ ïîêðûòèé ãàëüâàíè÷åñêèì ñïîñîáîì
è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ðàäèîýëåêòðîííîé
ïðîìûøëåííîñòè, àâòîìîáèëåñòðîåíèè è äðóãèõ
îòðàñë õ. Ýëåêòðîëèò ñîäåðæèò, ã/ë: ìåäü
ñåðíîêèñëóþ 85-150; ñåðíóþ êèñëîòó 30-50;
àììîíèé ùàâåëåâîêèñëûé 25-35; òðèýòèëåíãëèêîëü

èëè òåòðàýòèëåíãëèêîëü 12-18 è âîäó. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò: ïîëó÷åíèå âûñîêîêà÷åñòâåííûõ, õîðîøî
ñöåïëåííûõ ñ îñíîâîé ïîêðûòèé ñ çåðêàëüíî-
áëåñò ùåé ïîâåðõíîñòüþ çà ñ÷åò ñíèæåíè 
ïîðèñòîñòè, ïîâûøåíè  àäãåçèè è ðàñøèðåíè 
äèàïàçîíà ðàáî÷èõ ïëîòíîñòåé òîêà ïðè
èñïîëüçîâàíèè íåòîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ. 1 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: electrolyte contains g/l: copper

sulphate 85-150; sulphuric acid 30-50; ammonium
oxalate 25-35; tri-ethylene glycol or tetra-

ethylene glycol 12-18 and water.
EFFECT: obtaining a high quality, well bonded

with the main coating mirror-shiny surface.
1 tbl, 3 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ãàëüâàíîñòåãèè, â ÷àñòíîñòè ê îáëàñòè ïîëó÷åíè 
áëåñò ùèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîêðûòèé, ïðî÷íî ñöåïëåííûõ ñ îñíîâîé, è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â ðàäèîýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè, àâòîìîáèëåñòðîåíèè è äðóãèõ
îòðàñë õ.

Èçâåñòíûå ýëåêòðîëèòû áëåñò ùåãî ìåäíåíè  ñ ðàçëè÷íûìè îðãàíè÷åñêèìè äîáàâêàìè
íå ïîëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíè  â ïðîìûøëåííîñòè ïî öåëîìó ð äó ïðè÷èí.
Ïðåæäå âñåãî, áëåñò ùèå ñëîè ìåäè  âë þòñ  ñðàâíèòåëüíî õðóïêèìè, èìåþò ïëîõîå
ñöåïëåíèå ñ îñíîâîé, êðîìå òîãî, îáëàäàþò ñëàáîé âûðàâíèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Â
ðåçóëüòàòå ïåðå÷èñëåííûõ ïðè÷èí íå óäàåòñ  ïîëó÷àòü ãëàäêèå ðàâíîìåðíûå ñëîè ìåäè.

Èçâåñòåí ð ä ýëåêòðîëèòîâ ìåäíåíè , íàïðèìåð ýëåêòðîëèò [1], ñîäåðæàùèé, ã/ë:
Ñåðíîêèñëà  ìåäü 180-200
Ñåðíà  êèñëîòà 30-50
Ñîë íà  êèñëîòà 0,01-0,03
Íàòðèåâà  ñîëü äèñóëüôîïðîïàíäèñóëüôèä 0,005-0,050
Ìåòèëåíîâûé ãîëóáîé 0,005-0,060
Ïîëèïðîïèëåíãëèêîëü 0,004-0,012
Êðàñèòåëü 0,005-0,040
Îñàæäåíèå â äàííîì ýëåêòðîëèòå ïðîâîäèòñ  ïðè êàòîäíîé ïëîòíîñòè òîêà 2-6 À/äì2 è

òåìïåðàòóðå 18-25°Ñ ïðè ïåðåìåøèâàíèè ýëåêòðîëèòà ñæàòûì âîçäóõîì.
Èçâåñòåí òàêæå ýëåêòðîëèò áëåñò ùåãî ìåäíåíè  [2], ñîäåðæàùèé, ã/ë:
Ìåäü (ìåò) 70-80
Öèàíèñòûé íàòðèé 20-25
Ðîäàíèñòûé êàëèé 10
Ýòèëåíãëèêîëü 30-40
Ïðåïàðàò ÎÑ-20 6
Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñ  ïðè ïëîòíîñòè òîêà 3-3,5 À/äì2, òåìïåðàòóðå 68-

70°Ñ è ìåõàíè÷åñêîì ïåðåìåøèâàíèè ñîñòàâà.
Íåäîñòàòêîì óêàçàííûõ ýëåêòðîëèòîâ  âë åòñ  îòíîñèòåëüíà  äîðîãîâèçíà è

òîêñè÷íîñòü èñïîëüçóåìûõ ñîåäèíåíèé.
Èçâåñòåí òàêæå ýëåêòðîëèò áëåñò ùåãî ìåäíåíè  [3], ñîäåðæàùèé:
Ñåðíîêèñëà  ìåäü 45-120
Íàòðèé èëè êàëèé ïèðîôîñôîðíîêèñëûé 200-550
Ïðîäóêò êîíäåíñàöèè ùàâåëåâîé êèñëîòû è ýòèëåíãëèêîë  15-25
Âîäà äî 1 ë
Òåìïåðàòóðà 60-80°Ñ
Ïëîòíîñòü òîêà 0,05-4 À/äì2

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó
ðåçóëüòàòó  âë åòñ  ñåðíîêèñëûé ýëåêòðîëèò áëåñò ùåãî ìåäíåíè  [4], ñîäåðæàùèé, ã/ë:

Ñóëüôàò ìåäè 80-90
Ùàâåëåâîêèñëûé àììîíèé 200-250
Ïðîöåññ îñóùåñòâë åòñ  ïðè òåìïåðàòóðå 60-80°Ñ è ïëîòíîñòè òîêà 5-7 À/äì2.
Íåäîñòàòêàìè óêàçàííîãî àíàëîãà  âë þòñ  óçêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ ïëîòíîñòåé òîêà è

âûñîêà  ïîðèñòîñòü ïîêðûòè .
Çàäà÷åé äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïîêðûòèé ñ

çåðêàëüíî-áëåñò ùåé ïîâåðõíîñòüþ áåç ïðîìåæóòî÷íîãî ñëî  çà ñ÷åò ñíèæåíè 
ïîðèñòîñòè, ïîâûøåíè  àäãåçèè è ðàñøèðåíè  äèàïàçîíà ðàáî÷èõ ïëîòíîñòåé òîêà ïðè
èñïîëüçîâàíèè íåòîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ.

Óêàçàííûé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîëèò áëåñò ùåãî ìåäíåíè ,
ñîäåðæàùèé ìåäü ñåðíîêèñëóþ, ñåðíóþ êèñëîòó, àììîíèé ùàâåëåâîêèñëûé, à â êà÷åñòâå
áëåñêîîáðàçóþùèõ è âûðàâíèâàþùèõ äîáàâîê - îëèãîýòèëåíãëèêîëè (òðè- èëè
òåòðàýòèëåíãëèêîëü) ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ã/ë:

Ìåäü ñåðíîêèñëà  85-150
Ñåðíà  êèñëîòà 30-50
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Àììîíèé ùàâåëåâîêèñëûé 25-35
Òðè- èëè òåòðàýòèëåíãëèêîëü 12-18.
Ïðîöåññ âåäóò ïðè òåìïåðàòóðå 50-60°Ñ è ïëîòíîñòè òîêà 1-5 À/äì2.
Îëèãîýòèëåíãëèêîëè è ïðîäóêòû èõ êîíäåíñàöèè ñ îêñàëàò-èîíàìè, êîòîðûå îáðàçóþòñ 

â êèñëûõ ðàñòâîðàõ ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå, ñîçäàþò íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà
àäñîðáöèîííûé ñëîé, êîòîðûé ïðåï òñòâóåò ïðîíèêíîâåíèþ âîäîðîäà âãëóáü ìåòàëëà
îñíîâû. Îáðàçîâàíèå çåðêàëüíûõ îñàäêîâ ñâ çàíî ñ èçáèðàòåëüíîé àäñîðáöèåé ìîëåêóë
äîáàâîê íà ðàçëè÷íûõ ãðàí õ ðàñòóùèõ êðèñòàëëîâ. Ïðåèìóùåñòâåííà  àäñîðáöè 
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà íà àêòèâíûõ öåíòðàõ ïîâåðõíîñòè êàòîäà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
âûäåëåíèå ìåòàëëà ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì â óãëóáëåííûõ ó÷àñòêàõ øåðîõîâàòîé
ïîâåðõíîñòè, ÷òî âûçûâàåò ñãëàæèâàíèå è âûðàâíèâàíèå ïîâåðõíîñòè. Èç äàííîãî
ýëåêòðîëèòà ïðè âûñîêîé êàòîäíîé ïîë ðèçàöèè ïîëó÷àþòñ  êà÷åñòâåííûå ãàëüâàíè÷åñêèå
îñàäêè ñ ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé, çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ, õîðîøåé àäãåçèåé,
áåç ïðèìåíåíè  ïðîìåæóòî÷íîãî ïîäñëî . Ïðè ýòîì îñàäêè ïîëó÷àþòñ  áåñïîðèñòûå.

Äë  ïîëó÷åíè  ýëåêòðîëèòà áëåñò ùåãî ìåäíåíè  áûëè ïðèãîòîâëåíû òðè ñîñòàâà
êîìïîíåíòîâ (Òàáëèöà 1).

Òàáëèöà 1

Íàèìåíîâàíèå êîìïîíåíòîâ Ñîñòàâ I Ñîñòàâ II Ñîñòàâ III (îïòèìàëüíûé)

Ìåäü ñåðíîêèñëà , ã/ë 85 150 120

Êèñëîòà ñåðíà , ã/ë 30 50 40

Àììîíèé ùàâåëåâîêèñëûé, ã/ë 25 35 30

Òðè- èëè òåòðàýòèëåíãëèêîëü, ã/ë 12 18 15

Âîäà, ë 1 1 1

Ýëåêòðîëèò ãîòîâ ò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ìåäü ñåðíîêèñëóþ ðàñòâîð þò â âîäå,
íàãðåòîé äî 50-60°Ñ, ôèëüòðóþò. Àììîíèé ùàâåëåâîêèñëûé òàêæå ðàñòâîð þò â âîäå,
íàãðåòîé äî 60°Ñ, ñìåøèâàþò ñ ñåðíîé êèñëîòîé è ðàñòâîðîì ìåäè ñåðíîêèñëîé. Äë 
óäàëåíè  ïðèìåñåé ýëåêòðîëèò ïðîðàáàòûâàþò â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ ïðè ïëîòíîñòè òîêà 0,5
À/äì2, îòôèëüòðîâûâàþò è äîáàâë þò îëèãîýòèëåíãëèêîëü (òðè- èëè òåòðàýòèëåíãëèêîëü).
Âñå èñïîëüçóåìûå ðåàêòèâû ìàðêè «÷.ä.à.». Ïîëó÷àåìîå â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíè 
ïðåäëàãàåìîãî ñîñòàâà ýëåêòðîëèòà ïîêðûòèå èìååò õîðîøóþ àäãåçèþ è áëåñò ùóþ
çåðêàëüíóþ ïîâåðõíîñòü, ïðè ýòîì èñïîëüçóåìûå êîìïîíåíòû íåòîêñè÷íû.

Ïðèìåðû ñîñòàâîâ çà âë åìîãî ýëåêòðîëèòà ñ ãðàíè÷íûìè è îïòèìàëüíûìè çíà÷åíè ìè
êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáë.1.

Ïðèìåð 1. Ýëåêòðîîñàæäåíèå ìåäè èç ýëåêòðîëèòà ñîñòàâà I òàáë.1 ñîïðîâîæäàåòñ 
âûñîêîé êàòîäíîé ïîë ðèçàöèåé -0,723-0,791 Â ïðè Äê=1-5 À/äì2. Îñàäêè
ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèå, ñâåòëûå, øåðîõîâàòûå, ïîëóáëåñò ùèå (áëåñê 31-18 îòí.åä.).
Îñàäêè äîñòàòî÷íî ïîðèñòû (÷èñëî ïîð îò 5 äî 12 ïðè Äê=1 À/äì2 è 2-9 ïðè Äê=5 À/äì2).
Âûõîä ïî òîêó 87-93%.

Ïðèìåð 2. Ýëåêòðîîñàæäåíèå ìåäè ïðîâîäèëè èç ñîñòàâà II òàáë.1 ïðè Äê=1-5 À/äì2.
Ïîòåíöèàë êàòîäà èçìåí åòñ  îò -0,774 äî -1,126 Â. Îñàäêè õîðîøåãî êà÷åñòâà:
ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèå, ãëàäêèå, õîðîøî ñöåïëåííûå ñ îñíîâîé, ñâåòëî-ðîçîâîãî öâåòà ñ
áëåñò ùåé ïîâåðõíîñòüþ (áëåñê 74-87 îòí.åä.), ðàññåèâàþùà  ñïîñîáíîñòü ýëåêòðîëèòà
äîñòàòî÷íî âåëèêà (48-54%). Îñàäêè ïîëó÷àþòñ  ïðàêòè÷åñêè áåñïîðèñòûìè (ïðè 5-10 ìêì
êîëè÷åñòâî ïîð ñîñòàâë åò 2-1 íà 1 ñì2). Ïëàñòè÷íîñòü ðàâíà 98-100%.

Ïðèìåð 3. Ñîñòàâ III òàáë.1. Ïîòåíöèàë êàòîäà ìåí åòñ  îò -0,789 äî -1,206 Â, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò êàòîäíûå îñàäêè õîðîøåãî êà÷åñòâà, çåðêàëüíûå (áëåñê 100-86 îòí.åä.),
õîðîøî ñöåïëåííûå ñ îñíîâîé. Ïîðèñòîñòü îñàäêîâ: óæå ïðè òîëùèíå ïîêðûòè  3 ìêì
ìèíèìàëüíà è ñîñòàâë åò 3 ïîðû íà 1 ñì2 ïðè Äê=1 À/äì2, à ïðè Äê=5 À/äì2 ïîðèñòîñòü
îñàäêîâ îòñóòñòâóåò. Ïëàñòè÷íîñòü 98-100%, âûõîä ïî òîêó 79-86%. Ðàññåèâàþùà 
ñïîñîáíîñòü ýëåêòðîëèòà ðàâíà 52-48%.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå ïðèìåðû íàãë äíî èëëþñòðèðóþò ïðåèìóùåñòâî
çà âë åìîãî ýëåêòðîëèòà áëåñò ùåãî ìåäíåíè  è ïîçâîë þò ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííûå
áëåñò ùèå áåñïîðèñòûå ãàëüâàíè÷åñêèå îñàäêè.
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