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WFLYW POLA ULTRADZWIEKOWEGC NA PARAMETRY PROCESU
GALWANICZEEGO MIEDZIOWANIA 1 WLASNOSCI OTRZYMYWANYCH POWLOK

Powszechne sastosowanie powlok galwanicznych jJest przy-
csyng prowsdzenis intensywnych poszukimwar nowych rozwisgean po-
swalajqcych ne ezybeze i ekonomicznisjssze prowadzenis proce-
séw galwaniczoyeh jsk réwniez ne uszyskanie powlok o lepszych
siasciwosciech. Jednym 7 cgynnikéw mejacych bardzo istotay
wplyw serdwno ns ssybkosSé procesu gslwanicznego jsk i na ja-
koS¢ otrsymane] powloki jest pole ultradiwigkowe (UD),

Badania wplywu pole UD ns procesy elekirocheamiceznes rozpo-
csgte w okresie przedwojennym dopiero w latech pi¢édzriesig-
tych roswinigto w szerszym sskresie. Poaimo, £e mayjki UD zne-
lasly Jut szercvkie zastosowanie, przemys? nie by dotychczes
ssinteresowany wprowasdzeniea na wigkssg skalg¢ pols UD do kg-
pieli gaslwaniczoych. Do weinisjssych przyczyn powodujgcych te-
ki stan rzecsy moina zaliczyé:

- brak dostaetecznis sserckich badsn, ktérs pozwolilyby ns pro-
wadsenie procesu w opiymalnych werunksch,
- brask ogdlnie dostgpne] apaerstury UD o dufej mocy,
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- trudrofel technlcosne swig.ane : umsilsleniem odpowiednich pa-
reaeirow pola w begpoérednim egysieditwie pokrywanych po-
wierzchni.

¥ aiarg rozwoju prso badswosych i techniki UD prsycsyny te
stopnlowo majgq corss aniej=i4 wagg. W zwigsku s tya moins prse-
wsidywel wirost przsaystowaego zastosowsnis pols UD, » tym rée-
nle? » procesach galwanicznych. W Polsce bhrak doiycheczas
sterasych opracowsn ns ten temst. Jedyns monografis ,Ulire-
diwigki w ghemii®™ [‘I] podwigcs zagasdnieniom elektrochemicsaym
bsrdso meto miejsoa. Wydaje si¢ satem celowe ssczegélows opre-
cowanie sagadnien wpiywu pola UD as prasbieg proceséw galws-

nicsnych. W Zak¥adzie Chemii Wyisse) Szkoly Intynierskie w

lubiinie podjgto prace doéwimdcsalne w tym gakresie oras sa-

plencowano cykl artykuldéw prseglgdowych dotycsgcych otrzymywe-
nia rotnych rodeajéw powlok galwanicernych przy niycin pola UD,
wpiyw pols UD na miedsiowanie galwanicsne jest pierwsy=m s nich.

Ponite) omdwiono najpierw wyniki bedan dotyecsgcych wpiywm
pola UD pe podatawows parametiry prscy kapisli do misdziowania

(gestedl pry.. . wgighnodé kgpieli, eydsjnodé pradows), e na-

st¢pnie smiany wisenofoci powiok miedzisnyoh ostraymenych w po-

lu UD w perdwneniu » wlasnmodoissl powls: oirzymsnyoh v elek-
trolicie nisnadiwigkowionym.

Cgasteosdé prgdu

Utycie fal UD w preocesies elsktroliiyosnegs uniedsiowania
powoduje mnacszne rossszerszenie granicy depusscsalnych gestodel
pradu, pray ktérych otrzymuje slg jesscsze dobre] jakedel po-
wioki miedzisne. Prsycsyng tego jest depelarysujgoe dzisle-
nie UD [2. 3, 4].
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Lluk "jenov 1 Pavlovw TS] ®» kgpiszli o skladzis 250 g/l sisr-
ezsnu miedzi + 7% g/l kwasu sisrkowago badall efektywnost od-
delatywsois pols UD ne gestosc pradu ns tle ionych rodzajdw
mieszanis kgpiell. Stwierdzili oni, te '© i1le dla elekirolitu
nieaisszanego dopuszczalne gestosd pradu  weynoellas 15 l}d-z.
dla =lsktrolitu mleaczsnego sechaniczaoie 50 lfdlz. & przy mia-
sganiu felssl o czeatotlimosci 100 Hx - 75 lfdnz. to w polu
UD o crestotliwosci 21 kHg wynosila oans 125 lfdlE. Ta cstetnla
forms misszania nmoiliwils zstem autoroa HB-krotne akrdcenis
czasu procesu galewsnicznege w porownaniu ¢ czasem potrzzbaym
do otrzymanis powtoki o zblifome) grubtescl welekirslicie nle-
asieszaoya.

Yordansnis efektiywnosci oddzisiywania Iotensywnego mie-
szanip mechaniczoego L pola UD pe dopuszcezalng ggstosc nradu
dokoasll r<wniat Gurylev 1 wsp. tEj. Eadajqc kaplels plrofo-
eforsoome wykaznli, e efektywnodc oddzisltywsnlm pole LD jest
4 - 4,5-krosnle wyisza.

Stoplefi oddziatywenie pola UD ne dopussczalng geetoss pre-
du jest réiny dls réinych slsktrolitéw. Zneleriono ?-1 I-kro-
tna [TJ powigkszenls geatoscl dls rozisorow smoniekslr ych,
8-krotne [B: 1 10-25-krotne t?] dis kaplell cyjankowych, J-kro-
tne [B] i B-krotnose :5} dle kgpieli sisrczenceych orez JC-kro-
toe [16] dls kapiell pirofosforsnowych. Dsne te dotyceg waro-
stt makeymsine] dopuszcsalne) ggstosScl pradu = pordwnsniu =
kapielsai niemieszenymi.

Oprécs skladu jskosciocwsgo rémniet skiad {losciowy ma

istotrne znsczsnise dle mmian dopuszczalnej ggstoscl prade pod
wplywe= pola UD. Uspenski) i §1ugnr [9] wykszeli, 2e o ile



18 Zb.Ratajewicz, Cz.S5enelute, M,%ook

w» rostworzs zawierajgcys 7,5 g/l wolnego EaCN ultradzeigkl
roeseerzaja pgrenice deopuszczelne] ggstosci prgdu od 1 do
25 Aldaz, to w roztworze 2z 24 g/l wolnege §alCN greoiczng g¢-
stoscig pradu Jest 10 jfdnz przy peodobnel, jak poprzsdnio, do-
puszczalnej geatoscl prgdu bes pols UD. Dane te zgedzasjg eie¢
z weczesnlej dostrzezonyn mmniejszacien sig stopuia oddalalty-
n;niu pols /D na polsryzacje w slektrolicie cyjsnkowyn, w nia
r¢ zwigkszenie sig zewartosci wolnasgo cyjanku w roziworze [1ﬂ.

Wyniki otrsymens dla roztworéw LkwasSnych (slarczsnowych)
wakszuly recze] ne zaleinosé¢ codwrotng (wzroat wplywu pola UD
ne dopuszczalng geatosé pradu ze wzrostem stg2enis) sczkolwlak
moiosek ten nle potwierdzil sig we wszystkich publikscisch.
Ne przykiad Michailov [B] uiywajge kweénych kgpieli (200 g/1
gisrczonu aiedzi + 60 g/]1 kwassu sisrkowego) otrzyasi wezrost
gestosci pradu 5 5 A/dm° do 16 A/da’, a Kaleni¥enko [12] w Xa-
piell o akiadzie 210 g/l eiarczenu misdzi + TO g/l kwssu ailar-
kowego wykazal, Ze ultradiwieki umo2liwisjg podwyis:zanle do-
pusscealne) gegestoscl prgdu deo 15 lfdnz. Hajwickazy wzrost ge-
stoscl prgdu - = 15 do 12% Afdnz - gtwisrdzili Luk'jsaov 1
Pavliov [5] w nieco berdziej stezons] kgpleli kwasnej (250 g/l
siarczanu miedzi + 75 g/l kwasu sisrkowego).

Uspenskij 1 ﬁlugar [10] wykazslli, 2e gmisny pH kgpiell pi-~
rofosforanows] takie zaisniajg wpiyw pole UD ns dopusscoalne
gestodé pradu. Jak widsé z tsbell 1 najwigkszy wplyw ulirs-
déwligkdw obserwuijs si¢ w sekreslie pH T7-8.

Bardzo istotnym csynnikisa wpiywsjgcym ne wislkcs¢ ggsto-
éci prqdu jest intensywnosc pols UD. Bystrov i Evdokimov [13]
pedajg., %e s=e wezrostem intensywnodei peols UD od 0,05
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Tabeals 1.

Wpiyw pH slektrolitu ne dopusszczeloqg gestesc prgdu
przy alektrolitycznya nancszeniu miedzt g kapleli
pirofosforanowych wg Uspenskiege i Slugers '10)

pE — Topuszczelneg geatost prydu
elektrolitu bez nltradzZwigkow z nltradzwigkani

6,2 1,5 10

7.0 1,0 30

8,0 0,75 25

9,2 0,5 10 |

dg 1,0 W/ea® przy 207C szybkosc procesu galwanicznege w po-
rémnaniu ze swykiymi werunkeal wzraste odpowisdnio od 1,8% do
4,12 Taza. Wzrosty te zaleisg cd teaparstury jsk widac z ia-

beld 2.

Tabala 2.

Wpiyw intensywnosc! nols nltradzwigkomego w résznych
tsap. oa dopuszczelane gestoscl pradu przy penoszaniu alasdzi
g kqpisli sisrczscows)] wg Bystrova i Bvdokimovs 13

o

1 z Stosunek dopuszczalanych geatosci prydu
n;:;:r'ﬁgéc w polu ultradiwigkowym i besz pole w teap.:
w/a® 1074 10°% 20°C 15°% 50°% |
0.05 2.8 1,85 2,61 3,72 ]
1,0 5,92 4,12 6,28 7.36 |

Wzrost dupuszcgslnej gestodcl pradu prey werodcie 1nten-
symnosei pola UD stwierdzili réwniei Rell [2], Kowalsks 1
wsp. [14]. orae Bystrov [15}. Z denych przedstawionych priez

petatniego 3 sutordw wyniks, Ze dls przysSpieszenis  procesu
..
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slektrolisy nsjbardzief odpowlednie ey fale UD o mocy eod 0,6
do 1,0 I;’mu?. Ultradiwieki o mocy powyzej 1,0 lfclz ROgy

ranieiszyé ilos¢ omadczonego metalu & powcdu mechanicznego ni-
srczenis powstajace) powioki. Zaniejszsnie si¢ grubosci powio-
ki ze wezroatea intensywnosgi pole UD gtwierdzili réwniet 3So-
ckov [16] oraz Yeager i Hovorka [17]. ¥WedYug Yeagera i Hovor-
ki [17] przy bardzo dulych natgzeaniach pola UD (100 I!ﬂzj RO-
zna nie tylko nie zesobserwoweé osadzanis miedzi ne katodzie

ale pawet stwierdeié ubytkl katody.

Wgtlte¢bnosddé kgpiellil

# litereturze znajduje si¢ ssereg sprzecanych denych o
wpiywie ultrediwi¢kém na wmglebnosdd kgpiell [18. 19, 20, 21, 22].

Kocergin {1 Terpiloveki}] [TE]. badajgc elektrolity slarcza-
newe (200 g/l sierczonu miedzi + 50 g/l kwasu sisrkowego +

]

+ 10 ca” slkoholu etylowego), stwlerdzill zeigkszanie sig wgle-

bnoscl kgplell pod wplywem pols UD. Taki sem wynik otrzyasi
Demcuk [22].
Do przeciwnych wnioskéw doszli Trofimov i Sacova. Trofi-
mov [20] badsi roskind metslu na powierzchni kstody prazy mis-
dziowaniu w polu UD » elektrolicie .pirnruarurunu-:l o akile-
dzie: ‘ 2 T-ID H 0 - 140 g/1, CuBU +5 HED 35 g/1, IHEH:PD
12 B,0 - 95 g/1, pH = 8,55, J = 0,2; 0,4; 0,6;0,8; 1,0 a/am?,
t = 20; 40°C ores w elektrolitach sisrczanowych o skisdsch:
1. CuS0,*5 H,0~120 g/1, Jy = 1,01 2,0 A/ dm?,
t = 20; 40; 60°C.

2. CuS0,+5 H,0 - 120 g/1, H,50, - 50 ;/1, Je = 1,05 2,0 A/ %,
t = 204 4o°u

prsy natgitenin nltrmﬂ-t:lgkﬁ; 0,15 1 0,3 WenZ.
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WNykazal oo, 22 romooaisrnosc rezkiadu metalu as katodzie w po-
lu UD pogarszs sig. lneczane pogorszenie zaobserwowal w kgple-
lach pirofosforanowych, przy podwyigszeniu sSrednich gestosct

prgdu 1 nateZenis ultrsdiwigkdw, jak widac¢ na rysunku 1.

Rys. 1.
Rozklad aetelu ne kstodzie przy elaktrolityczmya nanostaniu
misdzi w kgpisli pirofosforsnowe] wg Trofimova M20] 1 — bez

pole ultrdiwiskowego; 2 - w polu ultrasdiwigkowym p'Zj inten-

sywoosci 0,15 Ircu i J = w poln ultradzwigkowym przy intensy-

woosei 0,3 W/eaZ: t = 20°C; = 1 A/da®?. Ne osl odcigtych za-

znaczono numery plarseciani cyiindrycznej katody, ace o3l rzg-

doych stosunek przyrostu cigisru danego plerscisnia do sSre-
dniej arytmetyczne] przyrostéw clgzaru

Sacove [19] badajgc elektreolity cyjenkowa (stgz. amiedzi

40-120 g/1, temp. 20-60°C, katodows gestosé prgdu 10-40 Aidnzj
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réwnies zaobserwowaze nieznsczne zaniejszenle si¢ wglgbnosci
kgpieli pod wplywsea pola UD. '

Natomieet Walker i Clemants [23] badajgc wglebnosé kgpie-
1i niemieszenych, mieszanych mechanicenie orsz mieszanych ul-
tradéwieksmi przy zekresie ggstosci prgdu ed 1,3 do 2,6 afdnz
stwlierdzili, Ze dla camlego zskresu ggstosScl prgdu wystapily

bardzo mete réinice we wglebnosci tych kgpieli.

¥ yde)Jnosé prgdowes

Przeprowsdzono szereg badald wpiywu pols UD ne kstodowg wy-
de, noS¢ prgdowa w procesie miedziowanis gelwsnicznsgo |24, 25,
20, 6, 26, 27).

Wykazaao, te pole UD znacznie swigksza wydasjnosé¢ prgdows,

przy czym wplyw intensywnosci pola UD seznacza sig¢ corsz bar-

%o
100 -
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K !\
= IO} '\_
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=
o ¢ g6 g8 10
Ggstode produ w A/d-i'

Rys. 2.
Zaleinoédé wydsjnodei pradowe] od gegstosci pradu prazy elekiro-
litycsnym nenoszeniu miedzi = kapieli pirofosforanowej wg Tro-
fimowa [20]: 1 - bes pela mltradiwigkowego; 2 - w polu ultra-
diwigkowym przy intensywnoéci 0,15 Wen?; 3 - w golu ulire-
diwigkowym prszy intensymnosci 0,3 W/cm
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dzie) w miarg wzrestiu ggstiosci pradu i?ﬂ}. Lele2noSc t¢ pray-
ktsdowo przedstawiejg krzywe ne rysunku 2 dls elektrolitdiw
pirofoeforanowych.

W przypsdiku elektrolitéw cyjenkomych wzrost wolnego cy-

jesnku obnizs wpiyw pola UD na wydajnosé prgdowg [9] (xyn. 3):

100
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Gf.ﬂto.;é pﬂldh W A/d""

Bye. 3.

¥plyw katodowej gestosScl prgdu ns wydajnoéc prgdowg przy elek-

trolitycznym nanoszeniu miedzl = kapieldi céju.kchh o réznych

sawartosciach BaCE wg/1 wg Uspenskiego i Slugers 9]: 1 - Ts

2 - 10; 3 - 24. Erzywe 1y, 2y i 3y uzyskano podczas nanosza-
nis miedzi w polu ultrediwigkowym

Garylev 1 wep. [6] bedajac rostwory pirofosfcranowe wyka-
gzeli, 2e o ile przy mechaniczoym mieszenin wsrost ggstoscl
pradu znecznie zmnisjsza wydajnoéé pradows, to przy mieszaniu
pltradéwiekam! zaisny wydsjnoSci pradowe) 3@ zmiang ggstosci
pradowej eq oiewielkis (tabela 3).
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Tebels 21,
“aleznosc wydajnosei predowa) 1 jskosedl
powdok miedeianych od ggstoscl prgdu w elektrolicie
pirofosforsnowyn =g Guryleva i wap. |_5‘_T

Miedziowsnie przy mieszaniu Miedzicwenie w polu
mechapnlecinym ultradiwi¢kowyn
G¢atosd |Wydajnosé| Charskte- [Geetosé |Wydajnosé| Cherakte-
pradu pradows ryatyks prgdu prgdowa rystyks
Udm‘? % powioki Md_z % powtoki
2 99.:5 btyazezg- 12 a7 biyazczg-

4 | 37,5 |es, gladka 16 g es, gtadks
6 20 metows , 20 39,5
chropowsta 22 as astowa,
7 RO brunatna gtadxe
a 64 z nalotea 24 80 agtowa ,
apreszk. Cu chropowats

Do podeobaych muicakiéw

OO o= h_:'":"“-:-: dla kgpiell siarczancwe]
a2 \x\ orsz cyjlankowe] doszedl
G X1 Ono [26], jak wideé ns
3 N o ku 4 4
- w polu UD - \ Ty 3.

8 80 % |

¢ \

o N
‘e
H: "O_

..I:
_g‘ Rys, 4,
:;‘50 Poréwnenie zsleznodci wy-

: dajnoscl prgdowe) od gg-

stosci pradu w polu ul-
tradiwigckowym i bez pola

500 dla procesu osadszsnia

2 4 6 8 10 naiedzi zkapiell M[a s
Ggstose pradu v %_“ nowej wg Ono Eﬁ
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Ryg. 5.

Pordwnacie zalelncosel wy-
dejnoscl prydow=; td ge-

Wydanesi pradowa w %

gtoscl prgdu w polye ul-
trediwmickowys . tiaz pols
dls Ppruceszu  o2=ugania
miedel z kapiell e&3xisn- = =
kows! wg Uno 1&1 20 1 I
rd._-‘f | *

92 a & 8 10
Gpstaii P'Qdu o .A/JM"

Wlaegnosci elnkirolityczoyoeh powlok aisdzisaych

Dotychezee orublikowane npiewiele prac dotyczqeycer baden
wiggnosz i elsktrel.iycznych powdok miedzlanychk cirzyaywanyckh
w polu UD. Hausto giéwnie takia wispnoscl ok wielkos® ziawmn
pomlckl, twardos:, aneprgzenie wmewngirzae, przyczaepansc powlio-

k4 do podloia orez pelyek.

Wigkazosé prac uwzgledeiajgcych badania wislkosci siarn
dotycsy powiok otrzymywanych z kwasnyech kgmeli siarczenowych.
Rummel i Sckmitt [24] stosnjge pole UD o f = 330 kHz do
ctrzyaywania powiok miedzianych = kwednego elektrolitu sisr-
czanowego seobserwomsli wzrost wielkoscl szisrn powicki, nsto-

uiagat Levi [EE] stosnjec tekze wyscksy czestotlimosé UD (okoko
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370 kBz) orssz kwaéng kgpiel siarczanowg nie stwierdzil zaisn
wielkosci ziern powloki miedzisnej.

¥piyw intensywnosci UD badali Schiele 1 Weiner [29]. Stwier
dzili oni niewielki wpiyw pola UD o f = 20 kHz ne struktureg
powok miedzianych = elektrolitém cyjankowych. Przy intensy-
wnodciech wyiszych od 1.2-104 I{nz powtoks miedziens stewala
si¢ nieco bardziej chropowasta. Pole UDo f =1 MHz powodow
walo znsczne zaisny w strukturze powiok. FPray intensywnosci
2,5-102 "-2 otrzymall powloki bardsziej gruboziamiste, pray
6.'5-“::11l W/m? bardziej homogeniczne z matymi wyspamil podczas
gdy intensywnosd 1,,6',-}-1(\}‘5 IFfuz powodowsla nelofenie obu struk-
tur.

Noweze prace doiyczg giéwnie oddziatywsn UD o aiskich czg-
stotliwoscisch.

Kenshan i Schlsin [25] przy £ = 38 kHz 1 intensywnosci
0,25 'f{:l? otrzymali powlocki drobnoziarniste. Rémniesz Walker
i Clements [23] stwierdzili, ze wielkosSé zisrn powilok otrzy-
menych w polu UD jest maniejsza nii powlok = kapieli mieszane]
mechenicznis lub = roztworu niemieszanego (30 kHz, kwesna kg-
piel sisrczsnows). Zalenie sig rdwniei ksztalt tych zisrea.
W przypedku kgpieli niemieszane] powstawely ziarna kolumnowe,
z kgpieli mieszane] mechsnicznie powstawals powioks o mnle]
wyrafnie gaznsczone] sirukiurze kolumnowej, natomiast miesze-
nie UD powodowslo powstanie sisrn réwnoosiowych.

Badenis prowadeone przes Walkera 1 Benna [30] w kapielach
xwaénych = résnymi dodatkemi wykezely, %e obecnosé 0,119 /1
benszot=iszolu umoiliwis otrzymanie w polu UD powloki miedzia-
nej o siarnaech mniejseych niz 0,1 sam.
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Zaniejszong wielkos¢é ziarn elektrolitycznych powlok mie-
dzisnych otrzymanych z kgpieli siarczanowych 1 cyjenkowych w
polu UD o f = 30 kHz stwierdzil takze Ono [26].

Mikrotwardost

Ogélnie przyjmuje sig¢, e mieszsnie UD zwigksza mikrotwer-
dosé osadszanych elektrolitycznie metali. VW przypadku miedzi
ganotowanc serdwnc warost jak i zaniejszenie mikrotwardosei,
a8 tak2e brak wpiywu ultradiwigkéw.

Trofimov [21] stwierdzil, e pole UD (30 kHz, 0,3 /ca’)
w kapiell siarczanowej i pirofosforsnowsj powodowaio zamniej-
sgenie mikrotwardosci pow2ok miedzianych. Natomiast Kowalska
i wap. [7] w kapielach smoniskalnych nie stwierdzili aby pole
UD (60 kHz, 0,2 Ifclz) misto wyreiny wpiyw as mikrotwardosé
powtokl miedzieme). Inni sutorzy otrzymali twardsze powiokil
niiz powiokl otrzymane koawencjonmalnie. I tak Méller 1 Kuss
[31] otrzymali powloki twardsze o 15 do 20%, zas Lanyi 1 wsp.
[32] o 48% twardsze. HRéwniet badanis Welkera 1 wsp. [23. 33,

Tabala 4.

'ﬁtyu aieszenis na mikrotwardosé powlok miedzianych
nsnoeszonych z kgpiell siarczonowe]
przy gestosci pradu 2,16 s/’ wg Walkera i Clemantsa [23]

: Zakres twardosci $rednis twardosé
Kqpiel VFE z 11 pomiardw
Niemiessans 63 - N 75
Mieszana _
mechanicznie 82 m 95
Miesszsna - 11 111
ul$ radiwigkeni ST 9




4, :n] wYREDs Y wrreat Ywer.icss’ powiok wiedtianyck Jair wi-
ac T tab g
heprecenis wewnpirzne, porowatoSc, pruiyczapnosc do podic-
Z8, DOIVIK

FPanuje =godne przeronenie, ze pole UD powodu}e zaniejezs-
e naprezen wawagirzaych £23. 33]. Tak np. Welker 1 Cla-
rente [23] stwierdzlili we wgzystkich powlok=z=ch miedzlanyoa o
ireymanyoch przy réinych gestosclach prgdowyeh, 2Ze naprgzerin
vewngtrzae v powtokach wytworzonych w kzpieli 2 UD by:y nilzgen
ai2 w roztworzs mieszauym mechanicznle, przy cazym w pswajch
przypadkach rednkcje papr¢ien dochodziis az do ok. 5Ck, Stuler
42414 tak?e, Ze sardwno w kapielach miaszanych mecnsnioznia,
sek { w kapielsch s UD naprgienia przy dane) grubosci powlokl
wezrsataly ze wirostea ggstosSci pradu. Typowe wartoscl DEpr: Sali

dla powiok o grubodci ck. 1.0-10_5 em podaje tabela 5.

Tebela 5. '

Wptys pola ultradiwigkowsgo aa nmaeprgienis
aly
wowngtrane powlok miedzienych o grubosci ck. 1 10 < ca
nanossonyoch s kgpieli siarnzanows) wg Welkerse i Clansnisas f?ﬂ

Ggstodd prydn 3,13 { 6,26 | 7,78 | 9,28
Afca
Napretenis | nooezenle | 49,93 | 79,48 | 81,57 | 101,26
memAREIn® Ma $ '
agLanle 4
kG/on ultradéwigkani 37,37 44,30 I 56,96 72,43

-Blektroliiycsne powioki misdzlens wytwsarzens w polu UD s4
na ogdét jefnileisze ni2 powdoki uryskane prsy itych samych we-
runkach ale bes pole UD [13. 30, 33, 35]. Panadto rols U
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scduje smnie)sxsnie porowstodcl slekirclitrcanych

¥z owick mi=-

4s1s3yzh (21, 37, 38, 39] prey réwnoczeanym swigkszeniu praij-

=

snnuscl powtek do podiozas iT. 28, 39:[~

Iyskusja

Preedstawicny prreglad prec dotycsacych oddzisliywsi pols
UD na paremetry procesu elektrolitycsnego miedziowania oraz
wiasooscl otrsymanych powiock pozwela na etwierdsenle powsinyh
luv, nisjemsnosci & nawet sprzecznoéci = publikowsaych wyni-
kaca badafi, Przede wesystkim brsk danych, » jski sposéb w po-
ss-zegdlaych precech misrzoao moc pols UD. Foniewaz hezposre-
dni pomalesr calkowlitse] ACCYy prsancszons) przes roztwdr, szcze-
gilnle = zakrasie kewitacji jeat iruday, sofns preypuszczac
ie conajanis) w c3gsci prsc wislkosé te hyla okredlasna ns ped-
gtswie mocy pobiorane) priez przetwornilkd. Z nuwagi ns to, 2a
wydajno&é posiczegdlaych praetwornikdw zaleiy od komstrukcj!
- etwornike orsz od warunkéw doswiadcsenis, pordwnanie wyni-
k4w prac rozoych sutordw jest tru s 1 mote by przycayng mns-
szayeh rorbieinesel publikowanych martodct.

Brak dostepnej apsraturs ultradiwigkows], ktéra moglaby
prasowac przy wielu rdéznych czestotliwodciach i odpowiednic
dutych mocach, jeat aapewne podstawows przyczynq snikome] 1i-
ssby prac uszglednisjgeych kilka czestotliwosci. Dane te nle
wysisreza)jq do okreslenis saleinosci gardunc paramatréw prscy
rarieli jsk 1 etasnosci powlek piedziscych od czgstotliwoscl.

Tylko @ niektorych pracach swrdcone uwagg OQa rS2nice =
4gistaniu sels UD w z2aleznosci cd arostopadiego bDgd: rémncle-
giego ustswienia katody n:glédau powiergchni falows) przy ciym

ohsermacjs uajgq charakter jakosciowy.
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Nie spotykano prac, w kitérych ustewlano by katode pod kg-
temi innymi od 0° bgdf 90°.

¥ wigkssofci prec nie podanc jaki chesrakter miato stoso-
wene pole UD, tj. czy byta to fala stojgcas czy blegngca.

latnieje zgodnofé pogladéw, Ze ultradZwieki dodstnio wpiy-
wajg na dopuszczalng gestosC pradu orsz ns wydajnosé pradowg
proceséw elektrodowych. Natomisst wyniki badad wglebnosci sg
rozbietne. Réwniet wpiyw pola UD na takie wlasnosci powiok
aiedzianych jak mikrotwardosé 1 wielkosé zierm nie zostal jJe-
dnognecznie ustalony.

Badano saisny wpiywu pols UD w zaleznodci od skisdu kj-
pieli cyjankowych. Nie spotyka sig jednak publikscji, w kté-
rych rozpatrywano by analogiczne rmiany w innych kgpielach.

Kilks uwag podanych powysej wskazuje ﬁ: potrzebg prowa-
dzenis dalssych prac dla jednosnacznego ustalenia ilodeciowych
galetnodcl migdsy paresmetrami pols UD a wielkosciemi ocharak-
terystycanymi dla procesu elektrolitycsnego miedsiowania orss
dla otrzymanej powloki w celu optymalizacji procesu i oceny
warunkéw, w ktérych wprowadzenie pols UD bgdzie celowe.
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Stressccszsenie

Publikacja stanowi prseglad prac dosdwiadczalmych dotyces-
cych elektrochemicznego miedsiowania w polu ultradéwigkowym.
Oméwiono w niej wpiyw ultradiwigkdéw na takie wielkoséci charak-
teryzujgce proces miedsiowania jak dopussczalna ggstosé pradu,
wydajnoéé pradowa oras wgigbnoddé kgpieli, & takze wplyw na
smiany wiasnofci otrzymywamej w tych warunkach powloki.

THE EFPECT OF ULTRASONIC FIELD ON PARAMETERS OF THE COPFER
PLATING PROCESS AND ON FROTERTIES OF THE OBTAINED COATING

Abstract

The paper provides a literature review on ultrasonic
copper plating. The effect of ultrasconic agitetion of the
plating solution on such quantities typical for copper pleting
as the limited current demsity, current effliciency and the
throwing power of the bath, as well as the effect on characte—
ristics variations of the coating obtalned in these conditions,
are discussed.
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AT UUGIE YJILTPASEYA0T0 N0 HA DAPANMETPH TATLBAHAHSCHOIU
TOMPLBAHIT JEIBD M CBOUCTBA NOJYHAEMHX OKPAT IR

Pesnue

Uacrommdl TPYA fBAAETCA OCB0DOM SKCUEDEMESHTANBHEX MCCGIENCo-
94l B Opollecce 3NEKTDOOCARIEHHS MSIH B yXbT DESBYROB0s OCNE,
IMECAHO BRHEVE YARTPA3BYKE HE CJAeIyXuEe IapaxerpH, ¢a0dcTEedE-
Lue OPOUECCY 37EKTDOOCAKNERds MEIH: TONYCTEMAR IIOTHOCTE TORE,
BUXON 00 TOKY, DACCEHRAKNAA CIOCOUHOCT: SJERTDUJITA. Omicano
ToFe VARTDASEYKE HA ESMEHEHRA CROMCTD B RSUeCTHA, OOMyRASHoTo

B AT JOMOBUAX OCAIKA.
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