Elektrokémiai fémlevalasztas

Az elektrokémiai fémlevalasztas specialis fogalmai
és laboratériumi kisérleti modszerei
Galvantechnikai alapok

Péter Laszlo
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Fémbevonatok egyenletessége

Elektrokémiai fémlevalasztassal kapott bevonatok egyenletességét sok tényezé
befolyasolhatja:

- Az darameloszlas egyenletessége: Egykomponens( bevonat esetén a vastagsag nem
feltétlentl egyenletes, és a lokalis aramsiriség-valtozasok miatt kristalytani
jellegzetességek is valtozhatnak a mintan belll. Fontos a segédelekirdd helyzete is!

- Az alkalmazott elektrod helyzete (sik elektrédoknal): buborékok eltavozasa (v.6.
Vizszintes helyzetl elektrodot felfelé és lefelé nézé helyzetben); gravitacié okozta
aramlas (figgéleges helyzetl katédnal).

-Hidrodinamikai viszonyok: A keverés intenzitdsa alapvetéen meghatarozhatja a
transzportfolyamatokat. Keverés utjan nehéz egyenletes transzportot biztositani. Mig
laboratériumi koriimények kozott altalaban a nem kivant komponensek tavoltartasara
toreksziink (pl. kibuborékoltatas oxigén eltavolitasa céljabol), addig galvanfolyamatoknal
gyakori az intenziv buborékoltatassal torténé keverés. Ez a mechanikai megoldasoknal
egyszerlbb és egyenletesebb keverést biztosit, noha nehezen mérheté és reprodu-
kalhat6 (pl. buborékméret egyenletessége és a gazbevezetés tavolsaga a katodtol).

Laboratoriumi kisérletekben: egyenlé hozzaférési elektrodok (kdvetkezé oldal).
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Egyenl6 hozzaférési elektrédok laboratériumi kisérletekben

Egyenletes fémbevonat kialakitasa laboratériumi koriilmények k6zott példaul hengeres
(oszlopos) elrendezésli elektrokémiai cellakkal lehetséges.

llyen cellakban az arameloszlas legalabb a katod
kdzvetlen kérnyékén egyenletes (geometriai okok miatt),
amit erésithet az andd parhuzamos, a katéddal szemben

r‘(cg?:;«;{;b torténd elhelyezése.

katod

Un. ,szélhatas” azonban még ilyenkor is lehetséges: példaul ha a fémlevalasztast
aramlas fellépése kiséri, akkor a sarkok és élek menti zugokban a transzport
természetesen mas, mint az elektrod tobbi részénél.
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Egyenl6 hozzaférési elektrédok laboratériumi kisérletekben

Egyenletes fémbevonat kialakitdsara laboratoriumi korilmények kézétt a forgd
elektrédok is megfelel6ek.

- Forgd korongelektréd

Sajat (fliggdleges) tengelye korl forgd korong, altalaban lefelé nézd helyzetben. A
laminaris aramlas tartomanyaban elvileg is egyenletes hozzaférési elektrod: a korong
kozepétdl kifelé torténd oldataramlas ugyan részlegesen kimertlt oldatot juttat a korong
peremeére, de ezt kompenzalja a forgas miatti névekvd kertileti sebesség és a diffuzios
rétegvastagsag ezzel jar6 csokkenése. Mindazonaltal e forgd korongelektrod tavol all
minden gyakorlati galvantechnikai problématdl, lényegében kizardlag laboratériumi
kisérleti eszk6z.

Specialis megoldasok:

Forgd gylris korongelektréd (koztitermékek kimutatasa stb.): A gydrlvel koncentrikus,
attol elektromos szempontbdl fliggetlentil vezérelheté masik elektrod.

Invertalt forgd korongelektrod:

Felfelé néz6 korong (igen nehézkes

megvaldsitasi modozatok, rendszerint L-H
higany mint ,siklécsapagy” alkalmazasaval

— korlatozott fordulatszam tartomany).
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Egyenl6 hozzaférési elektrédok laboratériumi kisérletekben

Egyenletes fémbevonat kialakitésara laboratoriumi korilmények kézétt a forgd
elektrédok a legmegfelelébbek.

Forgd hengeres elektrod

(rendszerint hengerszimmetrikus elrendezés(i segédelektroddal
és a henger két végén lehatarolassal; kizarélag fliiggéleges
elrendezéssel)

Fontos elvi kiilénbség a forgd korong és a forgd hengeres
elektréd kozott: A forgd korong korll az aramlas lehet
laminaris, mig a forgd hengeres elektrod korll az aramlas
mar kis fordulatszam esetén is turbulens. Emiatt a kompo-
nensek transzportjanak elvi leirasa nem adhaté meg olyan
eszkdzokkel, mint a forgd korongelektrod esetén.

Forgd hengeres elektrodok hatranya: A kapott bevonat egy gorbiilt fellleten jelenik meg.
A ez nem lehuzhaté fdlia, akkor csak olyan modszerekkel vizsgalhato, ahol a felllet
gorbulete nem jelent akadalyt.
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A bevonat egyenletessége és ennek mérése; kapcsolat geometriai paraméterekkel

A galvanbevonatok és fiirddk egyik f6 jellemzdje: Szordképesség

Definicio:
L _my
$% =100 L, m I, 1 az 1., ill. 2. katod tavolsaga az anddtol
I LMy 5 mymyazi.,il 2. katodon levalt anyag témege
L m,
j<m b
m, 12 < ll > 12 >
alapjan S% diszkutalhat6
1. KATOD 2. KATOD

ANOD

Ha a széroképesség 0%: a bevonatok vastagsag aranyat a tavolsag aranyok szabjak meg.
Ha a széroképesség 100%: a bevonatok azonos vastagsaguak, a tavolsagok aranyatdl fliggetlenil
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A szoroképesség kapcsolata mar mennyiségekkel

, (Osszehasonlitasul:

i | Lasd amiszeres hatterrd|
b sz0l6 részt, 5. dia)
1

[

I

:

1

I
— . Rosa | —
11 CdIA| | Cdu(. \
[ , acella | I—: :
t____ 'Y __ 1 egésze (DL UL D |

Amikor a teljes cellaellenallasban az oldat ellenallasa a meghatarozoé tényezé:

Az aramok aranyat a két katdédon az aramnak az oldatban megtett Gtja hatarozza meg,
kovetkezésképpen a bevonatok vastagsag-aranyat ugyancsak a tavolsagaranyok
szabjak meg. llyenkor az elektrodok Faraday-impedancigja kicsi (a levalas kevéssé
inhibealt; altalaban kis széroképességu flrdo).

Amikor a teljes cellaellenallasban a katdéd Faraday-impedancidgja a meghatarozo
tényezé:

Az aramok aranyat a két katddon az oldatszakaszok ellenalldsa csak kissé modositja,
ezért a két katdodon a bevonat vastagsaga nagyjabdl megegyezik (nagymértékben
inhibealt levalas esete; nagy szoréképességi furdd).
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Az bsszetetel — aramslriiség fliggvény meghatarozasanak maodjai

A Hull-cella (a) felllnézet, (b) tavlati nézet

. Fa ” ra I I Cthode
Flggdleges elhelyezkedésii andd és katod, Anode

egymassal nem parhuzamos helyzetben: ez
pontrél pontra valtozéd elektrodtavolsagot
jelent.

Az anéd megnovelt feliletli. Ennek célja az,
hogy az andédon az elektrodimpedancia
minél kisebb legyen, és az anddreakcid
impedanciagja nem legyen meghatar6zé
tényezbje az arameloszlas kialakitasanak.

(@)

A mérhet6 paraméterek:

A vastagsag fliggése a katédon beliili poziciotol
(informacids a széroképességrél, 1 komponensi bevonat esetén);

Az 6sszetétel aramsiriiség-fliggése
(kombinalt vastagsag- és 6sszetétel-fliggés, 6tvozet esetén)

A fellleti sajatsagok (pl. érdesség) aramsiirliség-fliggése
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Az bsszetetel — aramsdriiség fliggvény meghatarozasanak maodjai

A forgéhengeres Hull-cella FORGO HENGERES KATOD

Fliggbleges tengelyl forgdé henger (akarcsak
a forgd hengeres elektrodnal), de:

Specidlis anddpozicié és lehatarolas, ami
aszimmetrikus elhelyezkedést és ezzel
egyltt egyenetlen arameloszlast biztosit.

A piros nyilak viszonylagos vastagsaga a
lokalis arams(riiség valtozasat jelzi a forgd
hengeres katdd hossziranya mentén.

(Vegyik észre, hogy kiilénb6zé célok érvényesiil-
hetnek: a gyakorlatban minél egyenletesebb bevo- A

natot szeretnénk kapni, mig a kutatasban a cél az |

e'!e”klezolj(er 'ik'?hft' ha ooy . T'”tf'fsrf]';s'ok'; ELEKTROMOSAN SZIGETEL®
pessel akarunk lejjes parameter tartomany LEHATAROLAS
feltérképezni.)

A LEHATAROLASON KivUL

KONCENTRIKUSAN ELHELYEZETT
HENGERES ANOD
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A Hull-cellak elényei és hatranyai

Ami a kdlonféle Hull-cellakkal megmeérhetd:

- A bevonat vastagsaganak fliggése a mintan bellili poziciotol, ezaltal:

- A bevonat Osszetételének fliggvénye az effektiv aramsiriiségtél

- A bevonat kristalytani paramétereinek fliggése az aramsurlségtdl

- A bevonat fellleti jellemz8inek (pl. érdesség) fliggése az effektiv arams(irliségtol
- Az 4tlagos aramhatasfok

Ami a Hull-cellakkal végzett kisérletbdl nem derdil ki:

- Az aramhatasfok mint az arams(riség figgvénye

- Az 6sszetétel mint a teljes aramsUriiség figgvénye (mivel a vastagsag mérésébdl
csak a hatasos aramsiiriséget tudjuk meg, a teljeset nem!)

Elektrokémiai fémlevalasztas — Fémlevalasztas specidlis eszkoztara és galvantechnika - 10
Péter Laszlo, MTA Wigner FK




Néhany sz6 a galvanizalas Uzemi gyakorlatardl

Galvantechnikai kezelés megvalésitasa ,nagy” eqgyedi méretli mintadaraboknal:

- A mintadarabot egyedi felfliggesztéssel, megfeleléen egymas mellett sorolva kell a
galvanfurdébe meriteni (rack galvanization)

Galvantechnikai eljaras ,kis” egyedi méretii mintaknal (pl. sz6qg, csavar stb.):

- Un. dobgalvanizalast lehet alkalmazni (barrel galvanization)

Erdekes azonossag, hogy egyik eljaras esetén sem tudjuk pontosan az egyes
mintadarabokon athaladé aramot.
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Dobgalvanizalas

Elv:

A mintadarabokat egyedileg nem ) )

tudjuk kezelni, de a munkadarabok f°fgastengely es ngben
tdmegének folytonos atforgatasa lukacsos falti arambevezetési pont

soran az egyes részeken keletkez§  forgé miianyag
bevonat vastagsag nagyjabol azonos henger

lesz. \‘
Aram bevezetés: a forgé tengelynél,
ami a folyadékszint felett helyezkedik
el (a rajta képz6dd bevonat vastag-
saga kicsi; az aramot a vezetd
munkadarabok témege vezeti el a
tengelytdl).

Andd: gyakran anddzsakban elhe-
lyezve, kildndsen old6dd andd

esetén (oldédassal kapcsolatos (‘\

szerkezeti dezintegracio miatt)

N>

ANODOK
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A galvanizalast megel6z6 és kovetd lépések

A galvanzalasi részlépés elbtt:

- Mosas, zsirtalanitas, olykor a fellilet marasa (oxid eltavolitas)
- Oblités minden két részlépés kdzott (kdlcsonds komponens-athordas csokkentése)

A galvanizalasi részlépés utan:

- Oblités, passzivalas

Az adott bevonat kialakitasahoz sziikséges meritések szama akar 10-12 is lehet.
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