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INFLUENTA DENSITATII DE CURENT CATODIC ASUPRA DIMENSIUNILOR
NANOMETRICE ALE BLOCURILOR DE MOZAIC SI DISTORSIUNILOR
ACOPERIRILOR ELECTROLITICE DE Fe-Ni, DEPUSE IN REGIM DE REZONANTA
ALE COMPONENTELOR VARIABILE ALE CURENTULUI ELECTRIC
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in lucrare sunt prezentate cercetirile experimentale privind influenta densitatii de curent catodic si a parametrilor
electrici ai conturului oscilant asupra marimilor nanodimensionale ale blocurilor de mozaic si ale microdistorsiunilor
acoperirilor electrolitice de Fe-Ni, depuse la curent continuu si in regim de rezonanti a componentelor variabile a

curentului electric.

GENERALITATI

Se stie ca proprietatile de exploatare ale
acoperirilor galvanice sint determinate intr-0
mare masurd de structura lor. Prin varierea
parametrilor electrolizei se reuseste sa se
schimbe conditiile de electrocristalizare a
acoperirilor intr-un interval larg si, ca urmare,
sd se dirijeze formarea componentialda si
structurala a lor.

De exemplu, prin numeroase cercetari
[1-10] s-a constatat ca duritatea acoperirilor
depinde intr-o mare masura de structura lor,
care este determinatd 1in Iintregime de
conditiile electrolizei: densitatea de curent,
temperatura, aciditatea electrolitului  si
componenta lui, precum si forma curentului
de polarizare s. a.

Conform informatiilor din literatura [9,
11-13], microduritatea tuturor acoperirilor
electrolitice depaseste, de reguld, dupa aceasta
caracteristica metalele de aceleasi nume,
obtinute prin procedeu metalurgic. Aceastd
caracteristici a acoperirilor galvanice se
determind  prin  schimbarea  polarizarii
catodice [2], includerea in ele a hidrogenului
si a altor particule strdine, distorsiunea retelei
cristaline, valoarea marimii tensiunilor
remanente etc.

In legiturd cu acest fapt prezinta un
deosebit interes cercetarile privind influenta
parametrilor electrici ai CVCE asupra
microstructurii i duritdtii acoperirilor in
cercetare.
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Se stie [2, 9, 14] ca defectele retelei
cristaline a depunerilor electrolitice sunt
produsele procesului de electrocristalizare.
Numarul si amplasarea lor reciprocd e
determinata in intregime de conditiile
electrolizei. Prin varierea lor, se pot dirija
proprietatile fizico-mecanice ale acoperirilor.
Din aceastd cauza cercetarea structurii fine,
mai ales a aliajelor electrolitice, permite sa se
releveze cauzele imbunatatirii proprietatilor
mecanice ale depunerilor. Pe de alta parte,
studierea defectelor structurii cristaline a
aliajelor  permite  deducerea  anumitor
informatii referitoare la mecanismul de
decurgere pe catod a fazei finale a reactiilor
electrochimice - electrocristalizarii, ceea ce va
permite de a face legatura intre mecanismul
de depunere a aliajelor pe catod si
proprietatile lor si de a se apropia de
solutionarea problemei privind obtinerea
aliajelor cu proprietdti  fizico-mecanice
prescrise.

In calitate de obiect de cercetare au fost
acceptate acoperirile din aliajul fier-nichel,
obtinute din electrolitul cel mai bine studiat si
care prezintd cel mai mare interes la ora
actuala (g/l) [15]: FeCl, - 4H,O — 450;
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NISO4 . 7H20 —40; N82C4H405 2H20 —2;
Hidroxilamina — 0,3...0,5.

In calitate de sursd de alimentare a baii
electrolitice a fost utilizatd schema de

principiu a sursei de alimentare in circuit de
rezonansa  (SACR) cu  compensarea
componentelor reactive de curent in circuitul
electrolizei (Fig. 1) [25].
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Fig. 1. Schema (electrica) de principiu a sursei de alimentare in circuit de rezonanta (SACR) cu compensarea
componentelor reactive de curent 1n circuitul electrolizei [25].

Informatiile referitoare la influenta
parametrilor CVCE  asupra  structurii
acoperirilor de fier si fier-nichel sunt foarte
modeste [3, 16]. In legaturd cu acest fapt
prezinta  interes studierea  influentei
parametrilor CVCE asupra parametrilor
submicrostructurii acoperirilor de fier-nichel,
care sunt cele mai perspectivale pentru
utilizarea lor in intreprinderi de reparatii, in
virtutea unui sir de avantaje ale acestora [15,
17].

In urma cercetdrilor efectuate s-a
constatat cd schimbarea numai a parametrilor
CVCE, celelalte conditii fiind identice,
permite sa se obtina acoperiri de fier-nichel cu
diferite structuri [17], care, in cele din urma,
determind proprietatile fizico-mecanice si de
antifrictiune ale depunerilor [18-21].

Cercetarea roentgenografica a aliajului
electrolitic de fier-nichel a demonstrat ca pe
masura cresterii densitatii de curent catodic
dimensiunile zonelor de dispersare coerentd
(z.d.c.) a aliajului, atit la depunere cu
alimentare de la SAT, cit si cu alimentare de
la SACR, se micsoreaza, iar
microdistorsiunile retelei cristaline se maresc
(Fig. 2). Totusi e necesar de mentionat ca, in

intervalul densitatilor de curent cercetate
(20...60 A/dm?) acoperirile de fier-nichel,
depuse in regim de rezonantd a CVCE (p2 =

r? =r&), prezinti blocuri de mozaic de

dimensiuni mai mici si  valori ale
microdistorsiunilor mai mari. Astfel, de
exemplu, la j. = 20 A/dm? acoperirile de Fe-
Ni depuse cu alimentarea de la SACR ating
marimea blocurilor de mozaic D =46 nm (fig.
2, curba 1), pe cind aceleasi acoperiri depuse
cu alimentarea de la SAT ating valoarea D =
62 nm (Fig. 2, curba 1). Pe masura cresterii
densitatii de curent aceastd diferentd se
micsoreaza intrucitva si la jo = 60 Aldm? ea
constituie 3,5 nm. Aceeasi legitate se observa
si la cercetarea marimilor microdistorsiunilor
in aliajul electrolitic. De exemplu, la j. = 20
Aldm? diferenta intre marimile
microdistorsiunilor la depunere cu alimentare
de la SAT si de la SACR a constituit 35.10°
unitati, iar la jo = 60 A/dm? - numai 10-10°
unititi (Fig. 2, curbele 2 si 2’). In felul acesta,
aplicarea fenomenelor de rezonantda CVCE la
depunerea acoperirilor cu fier-nichel nu a
provocat schimbarea legitatii stabilite anterior
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privind dependenta parametrilor submicro-
structurii de densitatea de curent.

Totodata, s-a observat ca valoarea
absoluta a  marimilor  blocurilor  si
microdistorsiunilor depinde de faptul daca
procesul de depunere decurge sau nu in regim
de rezonanta a CVCE. Conform rezultatelor
cercetarilor, reflectate in Fig. 2, rezulta ca
abaterea de la conditiile de rezonantd a CVCE

(p? #r? # &) pentru orice densitate de curent

trebuie sd provoace obtinerea depunerilor cu
parametrii submicrostructurii (D, €) apropiati
de cei relevati prin depunerea la curent
continuu (Fig. 2, trecerea de la curbele 1,2 la
1', 2'). Din aceastd cauza prezintd interes
studierea influentei parametrilor electrici ai
circuitului oscilant (raportul L/C) asupra
parametrilor nanodimensionali a submicro-
structurii aliajului fier-nichel.

In rezultatul analizei roentgenostruc-
turale s-a constatat o influentd extremald a
parametrului p? = f(L/C) asupra marimii

microdistorsiunilor (¢) a depunerilor 1in
limitele fiecarei densitati de curent (Fig. 3 si
Fig. 4). Totodata, s-a depistat ca pe masura
cresterii impedantei caracteristice (p?) a
circuitului pind la punctul de rezonanta
marimea blocurilor de mozaic se micsoreaza
si atinge valori minime 1in punctul de
rezonanta (PR) a CVCE (Fig. 3). Cresterea in
continuare a impedantei caracteristice a
circuitului (indepartarea de la PR) provoaca
marirea blocurilor. Totusi ¢ de mentionat ca
marimile minime ale blocurilor de mozaic
pentru toate densitatile de curent (20...60
A/dm®) se observd numai in apropierea
punctului de rezonanta (PR) a CVCE, ceea ce
denotd schimbarea mecanismului de formare
a acoperirilor fier-nichel in aceste conditii de
depunere. Se remarca faptul cd pe masura
cresterii  densitatii  de curent, valorile
experimentale ale marimii D = f(p?) se
micsoreaza §i pentru fiecare densitate de
curent ele ating valoarea lor minima (Fig. 3).
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Fig. 2. Influenta densitatii de curent catodic asupra marimii blocurilor de mozaic (1, 1") si microdistorsiunulor (2,
2") in acoperiri cu fier-nichel la depunere cu alimentare de la SAT (1,2) si de la SACR (1', 2').
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O imagine contrard se observd la
cercetarea influentei valorilor parametrilor p?
si jc asupra madrimilor microdistorsiunilor
aliajului fier-nichel (Fig. 4). S-a constatat ca
valoarea maximd a microdistorsiunilor

Dn

(pentru toate densitatile de curent) se obtine la
apropierea de PR (p?> = 10). Indepartarea de
PR provoacd micsorarea acestui parametru al
submicrostructurii.
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Fig. 3. Influenta impedantei caracteristice a circuitului de rezonanta (p?) si a densitatii curentului catodic (jo) asupra
marimii blocurilor de mozaic in acoperirile Fe-Ni (pH = 0,8; T = 313 K)

In regim de rezonanti a CVCE (p2 =10)
valorile maxime ale marimilor
microdistorsiunilor pentru densitati de curent
de 20, 30, 40, 50 si 60 A/dm? ating, respectiv,
(275, 280, 295, 323, 373)-10 . in felul acesta,
aplicarea fenomenelor de rezonantd a CVCE
nu incalca corelatia bine cunoscutd dintre
densitatea de  curent §i  parametrii
submicrostructurii depunerilor: pe masura
cresterii  densitatii de curent marimile
blocurilor de mozaic se micsoreaza, iar
marimile microdistorsiunilor cresc (Fig. 2). In

acelasi timp, e de mentionat ca pentru prima
oara a fost relevata influenta distinctiva a
corelatiei parametrilor circuitului oscilant
(L/C) asupra parametrilor submicrostructurii
acoperirilor de fier-nichel in limitele fiecarei
densitati de curent: schimbarea corelatiei L/C
(la r_ = r¢) intr-o directie sau alta de la PR
provoacd obtinerea depunerilor cu parametri
distinctivi ai submicrostructurii acoperirilor
(Fig. 3 si Fig. 4), ceea ce prezinta interes din
punctele de vedere stiintific si practic.
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Fig. 4. Influenta impedantei caracterisrice a circuitului oscilant (p?) si a densitatii de curent (jc) asupra marimii
microdistorsiunilor (&) in acoperiri Fe-Ni (pH = 0,8; T = 313 K)

Probabil, acest fenomen este conditionat
de schimbarea polarizérii catodului in regim
de rezonanta a CVCE si de schimbarea
amplitudinii CVCE 1in cursul unei perioade de
trecere a acesteia. La atingerea regimului de

rezonanti a CVCE (p° :rf = ré) marimea
curentului in impuls atinge valoarea maxima
(loveg) si, insumandu-se cu marimea

componentei constante  (lccce) provoaca
cresterea densitatii reale de curent pe catod. S$i

viceversa, la atingerea marimii |y

densitatea reald de curent scade. In continuare
la fiecare perioadd de trecere a CVCE prin
regim de rezonanta acest ciclu se repeti. In
temeiul teoriei generale de formare si de
crestere a cristalelor la electrocristalizare [22-
24] sta mecanismul de patrundere a atomului
de metal in reteaua cristalind (formarea fazei
cristaline a metalului pe catod) iar aceasta,
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intr-o mare masura, depinde de marimea
supratensiunii. Din aceastd cauzd, anume
existenta unor supratensiuni mari de emanare
a metalelor din grupul fier’ exercita
influenta sa specifica asupra proceselor de
formare a centrelor si de crestere a depunerii
cristaline pe catod. Prin urmare, variind
parametrii CVCE si, ca urmare, polarizarea
electrodului, se pot schimba nanodimensiunile
blocurilor de mozaic a acoperirilor fier-nichel
in sensul dorit, iar acestea, la rindul lor,
trebuie sa provoace obtinerea depunerilor cu
diferite structuri.

CONCLUZII

1. Prin cercetarile roentgenografice
efectuate s-a constatat ca pe, masura cresterii
densitatii de curent la catod marimea
blocurilor de mozaic (D) ale aliajului fier-
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nichel, atit la depunerea la curent continuu
(alimentarea de la SAT), cit si 1n cazul
folosirii rezonantei CVCE (alimentarea de la
SACR), se reduce, iar microdistorsiunile
retelei cristaline (¢) se mdresc. Insd in
intervalul densitatilor de curent studiat
(20...60 A/dm?), acoperirile de fier-nichel,
depuse in regim de rezonantd a CVCE (p2
=r2 =r&), prezinta o mirime mai mici a
blocurilor de mozaic si valori mai mari ale
microdistorsiunilor in raport cu acoperirile
depuse la curent continuu.

2. S-a remarcat corespondenta
calitativa in schimbarea dimensiunilor medii
ale granulelor si blocurilor de mozaic,
determinate cu ajutorul  microscopului
electronic. Cel mai mare efect al rezonantei
CVCE asupra constitutiei structurii fine a
depunerilor de fier-nichel se atinge la
urmatorii parametri electrici ai circuitului
oscilant:  p?=r%=rc?=10 Q  (ceea ce
corespunde parametrilor electrici ai conturului
oscilant: L,=2 H, C,=0,2 F). Variind raportul
parametrilor de acordare (L,/C;) ai circuitului
rezonant, se pot schimba in sensul necesar
dimensiunile nanometrice ale granulelor
aliajului fier-nichel (0,1...3 pum).
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THE INFLUENCE OF CATHODIC CURRENT DENSITY ON THE NANOMETRIC
DIMENSIONS OF MOSAIC BLOCKS AND ON DISTORTIONS OF Fe-Ni
ELECTROLYTIC COATING, DEPOSITED IN A REGIME OF RESONANCE OF
ELECTRIC CURRENT VARIABLES COMPONENTS

Stoicev P., Lupasco A., Botez I., Colin T., Balandin A.
(Technical University of Moldova)
Topala P., Ojegov A.
(Alecu Russo Balti State University, Republic of Moldova)

The paper is devoted to experimental investigations concerning the influence of cathidic current dencity and
the electric parameters of the oscillating contour on nanodimensional sizes of mosaic blocks and of microdistortions of
Fe-Ni electrolytic coating deposited during a continous current in a regime of resonance of electric current variable

components.
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