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Neposredno elektrohemijsko taloZenje prevlaka

bakra na aluminijum

Talozenje previaka bakra na aluminijumu i njegovim legurama vrseno je neposredno
elektrohemijskim putem iz rastvora: CuSO, (55g/dm’) + CH, NH, - CH,OH (100g/dm’) +
(NH,),SO, (30g/dm’) + Na,SO,-10H,O (75g/dm’) + Na,CO; (3g/dm’), temperatura sobna,
gustina struje j = 0.3 A/dm’, pH = 10.3. Previake bakra dobijene iz ovog elektrolita, uz
kvalitetnu hemijsku pripremu povrsine, imaju dobru adheziju. Uklanjanje oksidne opne sa
povrsine aluminijuma vrseno je hemijskim putem u rastvorima 1-4. Takode je ispitivan i
uticaj gustine struje i vremena taloZenja na strukturu previaka bakra. Morfologija i
strukturne karakteristike previaka bakra na aluminijumu ispitivane su skenirajucim

elektronskim mikroskopom (SEM).
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UVOD

Dosadasnja istrazivanja su pokazala da je
brzina korozije aluminijuma u rastvorima sa pH
vrednostima od 4 do 8 vrlo mala (nekoliko
pA/em?®). Do znatnog povecanja brzine korozije
dolazi pomeranjem pH vrednosti rastvora u kiselu
i alkalnu oblast, pri ¢emu je u alkalnim rastvorima
to povecanje vece. U isto vreme je i stabilnost
oksidnih filmova u alkalnim rastvorima manja u
odnosu na kisele rastvore [1, 2]. Takode je dobro
poznato da brzina korozije aluminijuma nije samo
funkcija pH vrednosti rastvora, ve¢ mnogo zavisi
od specificnog delovanja prisutnih jona u rastvoru,
strukture i sastava (primesa) aluminijuma, tehnicke
obrade, predtretmana, temperature, prisustva kiseo-
nika itd. Da bi se oblast postojanosti aluminijuma
prosirila na celu oblast pH vrednosti neophodno je
poboljsati njegove osobine, a jedna od moguénosti
da se to uradi je putem njegove povrsinske zastite
drugim metalima koji su postojani u datim uslo-
vima. PovrSinska zastita aluminijuma je oteZana
zbog stalno prisutne pasivne oksidne opne na
njegovoj povrsini, koju je neophodno efikasno
ukloniti a zatim aktivirati povr§inu aluminijuma,
da bi se metalne prevlake mogle uspesno taloziti.
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U principu, moguce je razlikovati sledece
postupke nanoSenja metalnih prevlaka na alumi-
nijum i njegove legure i to [3]:

e imerzionim talozenjem odnosno spontanim
nanoSenjem metalne prevlake na elektro-
negativniji metal (Al), iz kupatila koje
sadrzi jone metala prevlake (cementacija),

e clektrohemijskim taloZzenjem na hemijski
ili anodni oksidni sloj i

e direktnim (neposrednim) elektrohemijskim
taloZenjem prevlake metala.

Imajuéi u vidu izneSene Cinjenice potrebno je,
ili upotrebiti elektrolite specificnog sastava, ili
pripremiti povrSinu aluminijuma i omoguditi rad sa
uobicajenim elektrolitima uz specificne dodatke.
Danas se imerzionim taloZenjem upotrebljavaju
dva postupka za pripremu povrSine aluminijuma i
njegovih legura: @) cinkatni postupak i b) alstan
postupak. Po prvom postupku kada se prethodno
pripremljana povrSina aluminijuma dovede u dodir
sa alkalnim rastvorom cinkata, dolazi do cemen-
tacije cinka po povrSini aluminijuma. Nastali sloj
cinka spreCava stvaranje oksidnog filma po
povrSini aluminijuma, a ujedno sluzi kao dobra
podloga za talozenje bakra ili nikla, na koji se
posle mogu nanositi sve poznate metalne prevlake.
Po alstan postupku, umesto cinka cementacijom se
na povrSini aluminijuma talozi kalaj, na koji se
potom nanosi prevlaka od bronze.
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Medutim, ovi postupci se sastoje iz niza
zasebnih faza koje zahtevaju ne malo vreme i uz to
su veoma komplikovane. S druge strane, nije
moguce naéi jedan postupak koji bi bio podjed-
nako pogodan za sve legure aluminijuma, koje se
medusobno mogu razlikovati po svom sastavu (u
pogledu fazne strukture) i po elektrohemijskim
osobinama.

Cilj ovog rada je da se, koriste¢i dosadasnja
iskustva iz ove oblasti, kroz eksperimentalni rad da
doprinos u iznalazenju nekih od elektrolita i
optimalnih uslova za neposredno elektrohemijsko
taloZzenje metalnih prevlaka na povrSinu alumi-
nijuma, koje bi posluzile kao osnova za talozenje
drugih metalnih prevlaka.

EKSPERIMENTALNI DEO

Za hemijsku pripremu uzoraka aluminijuma i
efikasno uklanjanje pasivne oksidne opne sa njego-
ve povrsine kori§éeni su rastvori (1-4) kao u radu
[4].

Pored ovih rastvora koriséeni su sledec¢i ele-
ktroliti za neposredno elektrohemijsko talozenje
prevlaka bakra na aluminijumu i njegovim le-
gurama:

6. FElektroliti za neposredno elektrohemijsko talo-
Zenje prevlaka bakra

Elektrolit I [5]

CuSO, (55 g/dm’) + CH,NH>-CH,OH (100 g/dm’ /™

REZULTATI I DISKUSIJA

Na hemijski pripremljenu povrsinu alumini-
juma u rastvorima (1-4), taloZene su prevlake
bakra iz elektrolita 6(I), 6(II) i 6(IIl). Od ispiti-
vanih elektrolita samo je bilo moguce iz elektrolita
6(I) dobiti prevlaku bakra sa dobrom adhezijom.
Zbog toga su u daljem radu talozene samo prevlake
bakra iz ovog elektrolita i podvrgnute daljim
ispitivanjima.

Prevlake su nanoSene uz promenu jednog od
parametara procesa : vremena taloZenja (od 5 do
60 min), gustine struje (od 0.3 — 1 A/dm?).

Uticaj gustine struje na strukturu previaka bakra

Prevlake bakra iz elektrolita 6(I) nanoSene su
30 minuta, pri pH=10.3 uz promenu gustine struje
od 0.3 do 1 A/dm’. Pri gustini struje od 1 A/dm’
dobija se losa adhezija prevlake bakra na
aluminijumu te su ovi uzorci iskljuceni iz daljih
analiza. Na slici 1 (a - d), prikazane su SEM
mikrofotografije povrsine prevlaka bakra talozenih
7 = 30 min, pri gustinama struje truje: a) j= 0.3
A/dm’; b) j= 0.4 A/dm’; c) j= 0.6 A/dm’; d) j= 0.8
A/dm’. Sve slike su radene pri uvecanju od 1500
puta.

Pri gustini struje j=0.3 A/dm’ prevlaka je
porozna, pokrivenost osnovnog metala nije potpu-
na (slika la). Na slici 1b, pokrivenost osnovnog
ftala je za nijansu bolja, ali je i dalje vidljiva

(NH,):S0, (30 g/dm’) + Na:SO,- 10H0 (75/ dm3)pgroznost prevlake po granici zrna jer nije doslo do
Na>CO; (3 g/dnm’); temperatura sobna;, j=0.3 A Jaspastanja zrna kristala. Pri gustini struje j=0.6

pH=10.3

Elektrolit II [6]

CuCN (40 g/dm’) + NaCN (50 g/dm’) +
slobodni CN (4 g/dm®) + Na,CO; (30 g/dm’®) +
KNaC,H,0¢ (60 g/dm’); pH= 10.2-10.5; t =30-
35°C; uzorak stavijati pod strujom, j= 2 A/dm’ za
prvih 60s, posle 60s j= 1 A/dm’ i t =10 min.

Elektrolit 111 [6]

Cu(CH;C0OO0), (20 g/dm’) + KCN (20 g/dm’) +
Na;CO; (20 g/dm’); j=0.5 A/dm’; 1t =3-5 min,
uzorak stavljati pod strujom.

Prevlake bakra na aluminijumu talozene su
galvanostatski. Morfologija i struktura prevlaka

bakra ispitivana je skeniraju¢im elektronskim mik-
roskopom (SEM), tip JOEL T20.

Aldm’ (slika 1c), pokrivenost osnovnog metala je
potpuna, prevlaka je homogene strukture i sitno-
zrnasta, dok pri gustini struje j=0.8 A/dm’ (slika
1d) prevlaka je krupnozrnasta i porozna, ali je
pokrivenost osnovnog metala potpuna.

Moze se zakljuditi da je optimalna gustina stru-
je j=0.6 A/dm’, pri neposrednom elektrohemijskom
taloZenju bakra iz elektrolita 6(I), (slika 1¢). Pri da-
tim uslovima dobija se homogena i sitnozrna prev-
laka bakra koja veoma dobro srasta sa povrSinom
aluminijuma (veoma dobra adhezija). Takode se
moze konstatovati veoma dobra adhezija i pri gus-
tinama struje od 0.3 4/dm’; 0.4 A/dm’ 0.8 A/dm®.
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Silika 1 - SEM mikrofotografije povrsine previaka bakra talozenih na aluminijumu pri T = 30min,i
gustinama struje: a) j=0.3 A/dm’; b) j=0.4 A/dm’; c) j=0.6 A/dm’; d) j=0.8 A/dm’;

Uvecanje 1500 puta

Na slici 2, prikazana je mikrofotografija po-
vrsine prevlake bakra talozene 40 min, pri gustini
struje j=0.6 A/dm’, na hemijski pripremljenu i
anodno obradenu povrSinu aluminijuma.

1 - -
_ .. N 5 # -

Slika 2. SEM mikrofotografija povrsine previake
bakra istalozena na hemijski pripremljenu
i anodno obradenu povrsinu aluminijuma;
(t = 40min, j=0.6 A/dm’). Uvecanje 1500

puta
Sa slike 2 uocljiva je slaba pokrivenost osnov-
nog metala i narastanje prevlake preko vise zaseb-
nih centara kristalizacije izmedu kojih ostaju pore.

Poredenjem slike 2 sa slikom 1 (¢ —d) moze se
videti negativan efekat anodne obrade na strukturu
prevlake bakra.

Uticaj vremena talozenja na strukturu prevlaka
bakra

Ispitivan je uticaj vremena talozenja (7 = 20,
30 i 40 min) prevlaka bakra na aluminijumu iz
elektrolita 6(I) pri gustini struje j=0.6 A/dm’ i pH
=10.3.

Uradene su SEM mikrofotografije povrsine
prevlaka bakra za navedena vremena, 7 = 30 min
(slika 1c) i za 7= 20 i 40 min (slika 3a i b). Slike
su radene pri uvecanju od 1.500 puta.

Uocljivo je sa slike 3a, da je pokrivenost os-
novnog metala potpuna, ali i da je prevlaka po-
rozna po granici zrna, jer nije doslo do srastanja
kristala. Sa slika 1c i 3b, vidi se potpuna pokri-
venost osnovnog metala kao i homogenost prev-
laka. Razumno je S§to su kristalna zrna veéa za
prevlake talozene duzi vremenski period (40 minu-
ta, slika 3b).
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Slika 3 - SEM mikrofotografije povrsine prevlaka bakra taloZenih pri gustinama struje j=0.6 A/dm’

i pH =10.3 za razlicita vremena talozenja, a) =20 min b) T =40 min.

Poredenjem slika 1 (a-d) i slika 3 a i b, moze se
zakljuciti da se dobija najkvalitetnija prevlaka
bakra iz elektrolita 6(I), pri gustini struje j=0.6
A/dm’ i vremenu taloZenja t = 30 min.

ZAKLIJUCAK

Pokazano je da se metalne prevlake bakra mo-
gu taloziti neposredno elektrohemijskim putem na
aluminijum iz elektrolita: CuSO, (55g/dm’) + CH,
NH, - CH,OH (100g/dm’) + (NH,),SO, (30g/dm’)
+ NaxSO,10H,0 (75g/dm’) + Na,CO; (3g/dm’),
temperatura sobna, j = 0.3 - 0.8 A/dm’, pH = 10.3.
Dobija se veoma dobro srastanje prevlake bakra,
uz prethodnu hemijsku pripremu u rastvorima (1-
4). Anodna obrada aluminijuma, kao medufaza iz-
medu hemijske pripreme i elektrohemijskog nano-
Senja bakarne prevlake, ima negativan uticaj na
kvalitet istalozene prevlake bakra. Optimalno vre-

SUMMARY

(Uvecanje 1.500 puta)

me taloZenja prevlake bakra iz elektrolita 6(1) je
= 30 min, pri gustini struje j = 0.6 A/dm’.
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DIRECT ELECTROPLATING OF COPPER COATINGS ONTO ALUMINUM

The deposition of copper coatings has been done by direct electrochemical deposition from
the solution: CuSOy (55 g/dm’) + CH, NH, - CH,OH (100 g/dm’) + (NH,),SO, (30 g/dm’) +
Na>SO,-10H,0 (75 g/dm’) + Na,CO; (3 g/dnr’), room temperature, j = 0.3 - 0.8 A/dm’, pH =
10.3. The coatings obtained from this electrolyte have very good adhesion if they are
followed by quality chemical preparation of the surface. The removal of the oxide film from
the aluminum surface has been chemically done in solutions 1 — 4. The influence of current
density and deposition time on the structure of copper coatings has been also examined. The
morphology and the structural characteristics of copper coatings on aluminum were
examined by scanning electron microscopy (SEM).

Key words: electrochemical deposition of metals, copper coatings on aluminum,
microstructure, scanning electron microscopy (SEM)
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