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Inventia se refera la galvanotehnica, ca procedeu de dirijare a reactiilor electrochimice si sursa energetica pentru
alimentarea bdilor electrolitice, sau alt utilaj electrochimic, cu solicitari electrice reduse (1<30 A).

Insusirile depunerilor galvanice depind de functionarea sistemei ,,sursa de curent-electrolizor”.

Sunt cunoscute surse de curent /1/, des utilizate pentru alimentarea instalatiilor galvanice si electrochimice, alcatuite din
redresoare monofazate, polii carora sunt conectati direct la electrozii bdii, iar reglarea parametrilor de proces se
efectueaza prin turistori, tranzistori, inductante etc. De mentionat, ca sursele clasice sunt proiectate din considerentele
satisfacerii parametrilor energetici, fara a se tine cont de influenta elementelor schemei electrice asupra procesului
electrochimic.

Dezavantajul surselor clasice:

- nu permit majorarea productivitatii proceselor electrochimice;

- necesitd interventii suplimentare pentru obtinerea acoperirilor uniforme, cu rugozitati reduse si insusiri fizico-
mecanice ameliorate;

- nu permit majorarea randamentului de curent.

Sunt cunoscute procedee /2/ pentru obtinerea depozitelor galvanice pe electrozi.

Dezavantajul: pentru obtinerea acoperirilor cu parametri determinati, ce necesitd interventii asupra compozitiei si
temperaturii electrolitului, densitatii i formei curentului, indicelui pH etc.

In calitate de cea mai apropiata solutie a inventiei serveste dispozitivul, format dintr-un redresor trifazat standard,
produs de industria de resort (de ex. tip VAKR), un contur inductiv-capacitiv si o baie galvanica /3/. In acest caz
conturul inductiv-capacitiv este executat din, cel putin, doud drosele electromagnetice separate; blocul de condensori se
executd din, cel putin, doud celule electrolitice, conectate paralel, la care fiecare celula electrolitica consta din
condensori polari electrolitici, de capacitate identica, conectati paralel-inversat, numarul cérora, intr-o singura
ramificare, fiind egal cu n (in dependenta de conditiile electrolizei); celuld intreagé totdeauna continand un numar par
de condensori — 2n. Conform schemei, reglarea intensitatii (densitatii de curent) se efectueaza cu ajutorul redresorului
standard, prin modul fazo-temporar de dirijare a tristorilor, ceea ce duce la aparitia in circuit a armonicilor de ordin
superior, cu amplitude considerabile — efect, cu consecinte negative pentru procesele electrochimice. In asemenea
conditii, cand insu-si redresorul prezinta in sine o sursa de frecvente, este cu mult mai dificil de reglat conturul inductiv-
capacitiv si, In genere, de mentinut procesul electrochimic.

Sarcina tehnica pe care o rezolvad prezenta inventie constd in elaborarea unei surse de alimentare, cu posibilititi de
intensificare a proceselor electrochimice si obtinere a depozitelor galvanice cu parametri fizico-chimici ameliorati.
Esenta inventiei prezentate consta in aceea cd se propune o sursd monofazati de curent, deosebitd de sursele monofazate
clasice sau dispozitivul trifazat de mai sus, si constd dintr-un transformator monofazat sectionat, un comutator, o punte
de redresare, un pol al cirei este conectat direct la clema pozitiva, iar al doilea pol (polul negativ) al puntei de redresare
se conecteazi la clema negativa a sursei, prin intermediul blocului inductiv-capacitiv si a rezistorului variabil. in afara
de aceasta, blocul inductiv este executat din bobine separate pe un miez magnetic unic, iar paleta blocului capactitiv
consta din n condensatori electrolitici, conectati paralel — modificari, ce permit de dirijat cu procesele electrochimice
prin manipularea discretd a parametrilor curentului electric. Atat executarea sectionatd a blocului inductiv, cat si modul
de conectare al condensorilor (numerar fiind de doud ori mai putini), reies din considerentele formei si intensitatii
reduse a curentului solicitat. Pentru selectarea diapazonului de curent este aplicat modul de reglare in trepte (prin
comutarea diferitor sectii), reglarea find a densitétii de curent — efectudndu-se prin intermediul rezistorului variabil.
Noutatea inventiei constd in abaterea de la schema electrica principiald, specifica surselor de curent clasice, inclusiv si
dispozitivul trifazat, mentionat mai sus, prin faptul, ca aceasta a fost proiectatd din considerentele unei intensitati reduse
a curentului solicitat, dar calificat prin pulsatii majorate, specifice curentului monofazat redresat, si prin modul de
reglare si optimizare a parametrilor sursei propuse — contributii, aduse procedeului propus de dirijare a proceselor
electrochimice.

Rezultatul tehnic al inventiei sursd constd in majorarea productivitatii proceselor electrochimice (randamentului si
densitatii de curent), insusirilor depunerilor pe contul modificarea schemei electrice principiale §i este obtinut prin:

- conectarea dispozitivului inductiv-capacitiv si a rezistorului variabil;

- modul de reglare a intensitatii curentului;

- modul de reglare a conturului (selectarea inductivitatii i capacitatii).

Modul de influenta a sursei de curent descrise asupra cineticii reactiilor electrochimice s-a cercetat si realizat pe baza
unui procedeu de depunere galvanica.

Procedeul, conform inventiei, constd in inlaturarea dezavantajelor mentionate mai sus prin aceea, cd se utilizeaza o
sursa monofazata de curent pentru procese electrochimice, cu schema electrica principiala modificata.

Rezultatul tehnic al inventiei procedeul constd in aceea, ca intensificarea proceselor electrochimice si imbunatatirea
proprietatilor fizico-chimici ale depozitelor pot fi realizate nu numai pe baza modificarii factorilor caracteristici
proceselor conventionale, dar si printr-o simpla si discreta manipulare a unor asa parametri ale curentului electric, cum
sunt: forma lui, frecventa si amplituda componentelor variabile, distribuirea lor armonica — fapt, ce contribuie dirijarii
dinamice si sincronizarii proceselor electrochimice. Astfel, optimizarea factorilor de proces este manifestatd prin
varierea marimilor inductantei §i capacitatii sursei de curent propuse.

Inventia propusa nu exclude aplicarea procedeelor, susmentionate, pentru obtinerea depunerilor galvanice cu proprietati
determinate.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1 §i 2, care prezinta:
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- fig. 1 — schema electrica principiala a sursei monofazate de curent;

- fig. 2 — curbele de polarizare a electrodului.

Sursa de curent pentru procese electrochimice (in continuare sursa de curent) este alcatuitd dintr-un transformator
monofazat 1, un comutator 2, o punte de redresare 3, un rezistor variabil 10, un bloc inductiv-capacitiv 5, format dintr-
un bloc inductiv 6 si un bloc capacitiv 7.

Modul de functionare a sursei de curent se bazeaza pe principiul interactiunii reciproce dintre cdmpurile magnetic si
electric si lucreaza 1n asa mod (pentru cazul conectarii la electrolizor): transformatorul monofazat 1, prin comutatorul 2
se conteaza la puntea de redresare 3, care, cu respectarea polaritatii, se conecteaza direct la electrolizorul 4, cu anodul 8.
Al doilea pol al punte-i de redresare 3 se conecteaza la un punct de contact X al blocului 5. Celilalt punct de contact Y,
prin intermediul rezistorului variabil 10, se conecteaza, respectiv, cu al doilea electrod al electrolizorului — catodul 9.
Curentul redresat, trecand prin bobina (bobinele) blocului inductiv 6, este influentat de acesta — efect, manifestat si
apreciat prin nivelarea dupa amplituda a componentelor lui variabile, conditionandu-se generarea unui cdmp magnetic
dinamic. Datoritd schemei $i modului de conectare in contur a blocului capacitiv, format din paleta de condensatori
electrolitici 7, se realizeaza un proces pulsator de incarcare-descarcare, obtindndu-se FEM variabila. Astfel, curentul
conturului 5, generat de componentele variabile ale frecventei de baza si armonicile tensiunii de alimentare, pe de-o
parte, si de componentele pulsatorii generate de procesul electrochimic — pe de altd parte, fac ca schimbul energetic
reciproc dintre blocul inductiv 6 si blocul capacitiv 7 (exprimat prin interactiunea campurilor magnetic si electric) sa
contribuie la o ordonare armonicd a componentelor variabile haotice. Procesul de ordonare armonica a oscilatiilor,
influenteaza asupra diferitor surse generatoare de oscilatii din faza adiacenta interfetelor electrodice, proprii anodului si
catodului electrolizorului 4, conditiondnd sincronizarea lor si contribuind la intensificarea procesului depunerii
galvanice.

Rezultatul studiului este prezentat in fig. 2, unde sunt expuse datele experimentale despre polarizarea electrodului in
cazul procesului depunerii cuprului din electrolit cu sulfat.

Cu mostre si in conditii de laborator s-a studiat corelarea dintre parametrii de decurgere a reactiei electrochimice si
parametrii de reglare a sursei de curent — s-au inregistrat curbe de polarizare, s-a cercetat productivitatea si Insusirile
depunerilor de cupru pentru diferite valori ale densitatii de curent.

Spre deosebire de toate sursele si procedeele propuse inainte, in cazul acesta se poate de influentat asupra proceselor
electrochimice schimband valorile L si C. Valorile acestor parametri (L, C) contribuie la schimbarea polarizarii
electrozilor in limite largi — influentd majora asupra insusirilor depunerilor galvanice. Aceastd influenta, stabilita pentru
anumiti parametri de reglare (L, C), se manifestd prin fenomenul de depolarizare sau superpolarizare a catodului,
inregistrandu-se variatii ale potentialului electrodului E= -252 mV si, respectiv E=-368 mV, pentru un curent de
polarizare 1= 100mA (fig. 2, curbele 1 si 3). Dupa cum se observa din fig. 2 (curba 1), depolarizarea catodica esentialad
permite majorarea densitatii de curent si, prin urmare, productivitatea procesului de depozitare a cuprului /4/.

Un moment important, de caracterizare a sursei propuse, este sensibilitatea esentiald de reactionare pentru curenti
extrem de mici — incepand cu (1.0-1.5)'107 A. Deci, fiind posibild testarea directd a sursei propuse asupra cineticii
reactiei electrochimice.

Precizarea parametrilor conturului (L, C,) se efectueaza prin varierea lor, apreciind forma curentului din circuitul
,sursd de alimentare — electrolizor”, iar reglarea fina se efectueaza din considerentele unei analize spectrale ale
componentelor variabile din circuit. Inregistrarea spectrelor s-a efectuat cu analizatorul SK4-56 pentru cazuri similare
de proces, I= 80 mA, i=0.2 kA/m?, cand prin aprecierea caracterului si marimii spectrului se poate de exprimat criteriile
de reglare a sursei de curent si, In special, finetea procesului electrochimic. Pentru regimul optimal de functionare s-a
stabilit largirea spectrului si majorarea amplitudei componentelor variabile, sincronizarea si distribuirea lor armonica.
Astfel, la selectarea parametrilor conturului, e important:

- pentru blocul inductiv — de a se tine cont de FEM de la bornele lui, astfel, incét pentru regimul optimal de exploatare,
FEM se va aprecia, ca fiind nu mai mare de 1.0 V;

- pentru blocul capacitiv — numarul n de condensatori se va alege din considerentele obtinerii unui maximal schimb
energetic Intre acesta si blocul inductiv, cat si din aprecierea intensitatii procesului electrochimic.

E remarcabila corelarea dintre aprecierea parametrilor procesului electrochimic (polarizarea, caracteristica de frecventa
si amplitudd) si insusirile fizice ale cuprului depus. De mentionat, cd asemenea parametri de proces, favorizeaza
obtinerea unor depuneri de cupru calitative, cu efecte mai pronuntate asupra luciului sau a diminudrii rugozitati. in cazul
cand regimul de reglare difera de cel optimal (pentru cazul FEM a blocului inductiv mai mare de 1.0 V) procesul este
caracterizat prin parametri redusi ai vitezei de depozitare, structurii, morfologiei etc. Doar utilizind sursa propusa,
pentru cazul unui electrolit liber de prezenta oricaror adaosuri de luciu sau agentii de nivelare, se pot obtine depuneri
electrolitice de cupru cu proprietati superioare, la o productivitate a procesului majorata.

Astfel, se propune un procedeu nou de dirijare a proceselor electrochimice, realizat datoritd schemei sursei propuse,
manifestat prin schimbarea marimilor inductivitatii si capacitatii, pastrand ceilalti parametri de proces constanti.



