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H erstellungen von A jm alin-D erivaten , I. P .
B ite ,L . Pongrácz-Sterk, E . Diszler

Es w urde der A jm alin aus dem, n ach  der 
E x trah ie rung  von R eserpin zurückbleibenden, 
W urzelrind v on  Rauwolfia vomitoria m it g u te r Aus
beute hergeste llt. Um die pharm akologische W ir

kungen  zu m odifizieren, syn thetis ie rten  wir m eh re 
re D erivate. In  d ieser M itteilung veröffentlichen 
w ir einige E ster, Ä th er, arom atische Nitro- u n d  
A m inoverbindungen des A jm alins.

B udapest, G yógyszeripari K u ta tó  In tézet.
É rk eze tt: 1962. V I. 29.

Szinuszáram  hatása elektródfolyam atokra, XIII.
Váltóáram  befolyása néhány galvánbevonat eloszlására

E R D E Y -G R Ű Z  TIBOR és D ÉV AY  JÓ ZSEF

K orábbi közlem ényeinkben1 2 3 4 5“ 6 m egállap íto ttuk , 
hogy az elektrolizáló egyenáram ra szuperponált 
váltóáram  m eg v álto z ta tja  az elektródokon fellépő 
túlfeszültséget. A jelenség oka az, hogy az e lek tró 
dok polarizálhatósága aszim m etrikus, ennek k ö v e t
keztében a v á ltó á ram  h a tá sá ra  létrejövő periodikus 
potenciálingadozások elto lják  az elektródpotenciál 
időbeli középértékét az egyenáram ú elektrolíziskor 
észlelt potenciálhoz képest.

A v á ltó á ram  túlfeszültségcsökkentő h a tása  
m egváltozta tja  az egyenáram  eloszlását kénsav- 
oldatban levő  párhuzam osan  kapcsolt higany- 
katódok k ö zö tt7. Az egyenáram nak a po larizálható  
elektródok k ö z ti m egoszlását ugyanis részben  a 
cella geom etriai viszonyai (az anód és a különböző 
katódok közti oldatrészek ellenállásának viszonya), 
részben pedig  a különböző katódok polarizációja 
szabják m eg oly módon, hogy a katódok  és az 
anód közti, az ohmikus ellenálláson létre jövő  
feszültségesésből és a k ialaku ló  polarizációkból 
összetevődő potenciálkülönbség m inden k a tó d ra  
nézve azonos legyen. H a az elektródokon v á ltó 
áram ot is v eze tü n k  á t és ennek  az egyes katódok  
közti eloszlása nem egyenletes, akkor ezáltal 
különbözőképpen befolyásoljuk a k a tódok  pola
rizációját. E n n ek  következtében  a v á ltó á ram  
h atásá ra  m egváltozik  az egyenáram  eredeti elosz
lása is.

A fentiek a lap ján  lehetségesnek látszik  galván - 
bevonatok egyenletességének váltóáram  á lta l való 
befolyásolása. Az a lább iakban  az erre vonatkozó  
vizsgálataink eredm ényeit ism erte tjü k n ik k el, ezüst 
réz és cink elektrolitikus leválasztásával k ap 
csolatban.

A kém iai irodalom ban ism eretesek o lyan  vizs
gálatok, am elyek  során k id erü lt, hogy az elek tro li
záló egyenáram ra szuperponált váltóáram  h a tá 
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sára több  különböző folyam at m ehet végbe az 
elektródokon8“ 10. E zek  képezik az elvi a la p já t  
azoknak  a galvanizálási eljárásoknak , am elyeknél 
az elektrolizáló á ram  irán y v á ltása  következtében  
fényes bevonato t n yernek11“ 16. I t t  ugyanis a 
katódos áram lökés h a tásá ra  leváló viszonylag 
d u rv a  szerkezetű fém bevonato t az anódos á ra m  
elektrolitikusan polírozza. T öbben  m egfigyelték 
fém ek leválasztásánál a v á ltó á ram , illetve a 
periodikus á ram irán y -v á lto z ta tás  polarizációcsök
k en tő  h a tásá t is11“ 23. Ez a körü lm ény a g y ak o rla t
b an  azért előnyös, m ert a kisebb tú lfeszültség 
m ia tt  nagyobb elektrolizáló áram sűrúség a lk a l
m azható , s így a galvanizálás ideje  csökkent24’ 25. 
A váltóáram  h a tá sá n a k  kihasználása különösen 
előnyös a polarizációcsökkentő adalékanyag  a lk a l
m azásával szem ben azért, m ert az u tó b b iak b ó l 
az elektródokon nem kívánatos bom lásterm ékek  
keletkezhetnek. A v á ltó á ram  polarizációcsökkentő  
h a tá sa  m iatt a galván fü rdő  szóróhatásának  ro m 
lá sá t figyelték m eg. T alá lha tók  ezenkívül v iz s 
gá la tok  a v á ltó á ram n ak  a galvanizálás h a tá s 
fokára26, valam int a levált fém szerkezetére ki fe j-
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te t t  h a tá sá v a l k apcso la tban27-30. N em  ta lá lh a tó  
azonban irodalm i u ta lá s  a rra  vonatkozólag, hogy 
éppen a váltóáram  eloszlásának tu d a to s  szabá
lyozásával értek volna el eredm ényeket a galván- 
b evona tok  egyenletessé tételével k ap cso la tb an .

A m érési módszerek, m érési eredm ények és azok  
értékelése

A v á ltó áram n ak  a galvanizáló fü rd ő k  k a tó d ja i 
polarizáció jára k ife jte tt h a tá s á t  az 1 . á b rá n  vázolt 
berendezésben vizsgáltuk . Az elektrolizáló egyen
áram ot a Gy elektronikus áram stab ilizá to r szolgál
ta t ta .  Az áram ot az A x in tenzitásm érő  m űszeren 
és a H 1 90 H ön indukció jú  tekercsen keresztü l 
v eze ttü k  a galvanizáló cella M y k a tó d já ra  és M2 
an ó d já ra . A G2 te ljesítm ényerősítővel ellátót*

1. áb ra
Л v á ltó á ram n ak  az elektródpotenciálra k if e jte t t  hatása 

vizsgálatára szolgáló berendezés

hangfrekvenciás generáto rró l az A 2 m illiam per- 
m érőn és Cy 12 //F  k ap ac itá sú  kondenzáto ron  át 
v eze ttü k  a váltóáram ot a cella két e lek tró d já ra . 
A k o n d en záto r és az önindukciós tek ercs  az 
egyen- és váltóáram ú áram körök  szé tvá lasztásá ra  
szolgált. A katód e lek tródpo tenciá ljának  a K y n 
kalom elelektródhoz k ép es t m u ta to tt időbeli közép
értékét a V y megfelelő szűrőkörrel e llá to tt  egyen
feszültségű csővoltm érővel mértük.

Az M y és M 2 e lek tródok  egyaránt a használt 
galvanizáló  fürdőnek megfelelő fém ből készültek  
oly m ódon, hogy a fém eket piceinnel üvegcsőbe 
e rő s íte ttü k . Az anód felü lete m inden ese tben  a 
katód  felületének sokszorosa volt. Az e lek tró d o k at 
mérés e lő tt  dörzspapírral tisz títo ttu k .

A h aszn á lt n ikkelfü rdő  literenként 40 g kris
tályos n ikkel-szulfáto t és 35 g n á triu m -c itrá to t, 
az ezüstfü rdő  30 g ezü s t-n itrá to t, 20 g nátrium - 
-c ianidot és 20 g káliu m -n itrá to t, a cinkfürdő 
150 g kristályos c ink-szu lfáto t, 50 g am m ónium - 
-szu lfá to t és 10 g b ó rsa v a t, a rézfürdő p ed ig  200  g 
k ristá lyos réz-szulfátot és 30 g k o n ce n trá lt kén
sav a t ta rta lm azo tt. 27 28 29 30
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30 А . Т . Б а гр а м я н  : Электроосаждение металлов М. 

Изд-вэ А. Н. СССР, 1950.

A m éréseket o ly  módon végeztük, hogy m inden  
egyes áram erősség-érték  beá llítása  u tán  5 perc 
elte ltével észle ltük  az elektródpotenciált. E n n y i idő  
u tá n  ugyanis az elek tródpotenciál m ár csak je le n 
ték te len  m érték b en  változott. A mérések szoba- 
hőm érsékleten tö r tén tek .

2. ábra
A nikkel- és ezüste lek tród  egyenáram ú polarizációs görbéje

A 0,85 cm2 fe lü le tű  nikkel- és a 0,4 cm2 fe lü le tű  
ezüste lek tródnak  a megfelelő galvanizáló o ld a t
ban  tö rténő  egyenáram ú polarizációjakor fellépő 
e lek tródpo tenciá lt (g, a n  kalom elelektródra v o n a t
ko zta tv a) m in t az egyenáram  in ten z itásán ak  (£=) 
függvényét a 2. áb ra  m u ta tja . L á th a tju k , hogy 
nagyobb áram erősségeknél a polarizációs görbe 
m eredeksége fo lyam atosan  csökken, amiből k ö v e t
kezik , hogy az e lek tród  polarizálhatósága bárm ely  
e lek tródpo tenciálon  a pozitív és negatív  p o ten c iá 
lok felé aszim m etrikus. U gyanez á llap ítható  m eg 
a 0,25 cm2 fe lü le tű  cink- és a 0,4 cm2 fe lü le tű  
rézelek tród  3. és 4. ábrán lá th a tó  egyenáram ú 
polarizációs görbéiről.

A n ikkele lek tród  esetében az egyenáram  =  
=  2,8 • 10-3  A és ezüstelektródnál i= =  2,8 -10—3 
A áram erősségénél (az ennek megfelelő á ram sű 
rűség  hozzávetőleg egyenlő a galvanizálásban

e

3. ábra
A cinkelektród egyenáram ú polarizációs görbéje
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4. áb ra
A rézelektród egyenáram ú polarizációs görbéje

szokásos áram sűrűséggel) a megfelelő oldatban 
m egvizsgáltuk a szuperponált váltó áram n ak  az 
elektródpotenciálra k ife jte tt  h a tá sá t. M indkét 
esetben az f  =  150 H z frekvenciájú váltóáram  
(effektiv in tenzitása  i^J) az elektródpotenciál idő
beli középértékét (a középérték v áltozása  ZÜ) 
pozitív irán y b a  v á lto z ta tta  meg az 5. áb ra  szerint.

5. ábra
A v áltóáram  in tenzitásának  befolyása a nikkel- és ezüst

elektródokon fellépő potenciálváltozásra

A változás, am it a polarizálhatóság aszim m etriája
okoz, an n á l nagyobb, m inél nagyobb i_Hasonló
m egállapítások érvényesek az /  =  150 Hz frek
venciájú  v áltóáram  á lta l a cinkelektródon i= — 
=  2,5 • 10“ 3 A, a rézelektródon ped ig  i= =  
=  2 • 1 0 ~ 3 A  esetén létrehozott po tenciá lvá lto 
zásra (1. 6 . ábrát).

A nikkel- és ezüstelektródok esetén az előbbiek
kel megegyező körü lm ények  között =  10 • 10--3 
A-nél a frekvencia h a tá s á t  Zfe-re a 7. áb rán  lá t
h a tju k : A  potenciálváltozás annál k isebb , minél 
nagyobb a frekvencia.

Mivel a v á ltó áram  m egváltoztatja  a nikkel-, 
ezüst-, réz- és cinkelektródok polarizációját, v á r
ható , hogy  a galvánbevonatok  egyenletesebbé 
tehetők  megfelelő eloszlású v á ltó á ram  szuper- 
ponálása á lta l. Az ebből a célból a n ik k e l és ezüst

ЛЕ

6. ábra
A váltóáram  in ten z itá sán ak  befolyása a cink- és rézelek tró  

dokon fellépő potenciálváltozásra

7. ábra
A váltóáram  frekvenciá jának  befolyása a nikkel- és e zü st

elektródokon fellépő potenciálváltozásra

esetén  végzett m odellm érésekre használt b e re n 
dezést a 8 . áb ra  m u ta tja .

Az e lek tro litikus cellában elhelyezett fe n ti 
összetételű galvánfürdőbe az M s és JVf4 két egyenlő  
felületű, nikkel, ille tve ezüst k a tó d  m erült. Á  g a l
vanizáló egyenáram ot G3 elektronikus á ram sta - 
b ilizátor szo lg á lta tta . Az á ram o t az fíy =  R 2 — 
— 22 Ü ellenállásokon át kapcso ltuk  az M 3 és A f4 
katódokra, v a la m in t az A 3 in tenzitásm érő  m ű sze 
re n  és a H 2 90 H  önindukció jú  tekercsen á t  a 
katódokhoz k ép e s t nagy fe lü le tű , de azonos fé m 
ből készült Mg anó d ra . A galvanizáló  áram  in te n 
zitásának  s ezzel együ tt a le v á lt fém m ennyiségé
n ek  a katódok k ö z ti  m egoszlása az M3, M i és M 5
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elektródok egymáshoz k ép est elfoglalt — v á lto z 
ta th a tó  — helyzetétől függ.

Az egyes katódokon átfolyó áram erősség 
ugyanis az áram körükbe bekapcsolt R x, ille tv e  R 2 
ellenállásból és a k a tó d  — anód közti o ldatrész 
ohmikus ellenállásából adódó ellenállástól és az 
elektródok polarizációjától függ. Az ezüstfü rdő

8. áb ra
Modellberendezés váltóáram nak  a galvánbevonat eloszlására 

gyakorolt h a tá sa  vizsgálatára

esetében ezeknél a m éréseknél a K N 0 3 k o n c e n trá 
cióját az á lta lában  használa tos 120 g/1 k o n ce n t
rációról 2 0  g/l-re kelle tt csökkentenünk azért, 
hogy az o ld a t vezetőképessége elég kicsi legyen. 
Csak ilyen vezetőképesség esetén leh e te tt ugyanis 
az áram  eloszlását az elek tródok kölcsönös hely
zetének v á lto z ta tásáv a l szabályozni.

A galvanizáló áram  eloszlását befolyásoló 
v á ltó á ram o t a G4 teljesítm ényerősítővel e llá to tt 
hangfrekvenciás generátor szo lgáltatta. Az áram ot 
az /1, és R , ellenállásokon, az A , m illiam perm érőn 
és C j 12 fiF  kapacitású  kondenzátoron á t  v eze ttü k  
az Mg és M 4, valam int a P í4 elektródokra. A  P t4 
elektród különböző elhelyezésével a v á ltó á ram n ak  
az M 3 és M 4 elektródok k ö z ti eloszlása szab ály o z
ha tó  volt. A kondenzátor és az önindukciós tekercs 
az egyen- és váltóáram ú áram körök szé tv á lasz
tásá ra  szolgált.

Az egyen-, valam in t a váltóáram  M 3 és M 4 
közti eloszlását az á lta luk  az R 1 és R,, ellenállásokon 
lé trehozo tt feszültségesések mérésével h a tá ro z tu k  
meg. A feszültségesések m érésére az S  á tkapcso ló  
közbe ik ta tásával a P2 váltófeszültségű és a  m eg
felelő szűrőkkel ellá to tt V3 egyenfeszültségű cső
voltm érő szolgált.

K atódos nikkelleválasztás esetében a k a tó d o k  
felülete egyenként 0,85 cm 2, az összes (a gal- 
vanizálási áram sűrűségnek megfelelő) egyenáram  
in ten z itása  (i=s az A 3 m űszerrel mérve) 5 • 10—3 A, 
az ezüstleválasztás esetén pedig 0,4 cm 2 és i „ s =  
=  5,6 • 10- 3  A volt. Az elektródok elkészítése és 
mérés e lő tti előkészítése, valam in t a m érések 
kivitelezése a m ár le írtak k a l azonos vo lt.

A m érések során először ad o tt e lek tró d 
elhelyezés esetén a v á ltó á ram  összes in ten z itá sá t 
( i^ s, az A  4 műszerrel m érve) v á lto z ta ttu k  f  =  
=  150 H z-nél. A m érési eredm ényeket a  9. ábra 
tü n te ti  fel. Az M 3 elektródon áthaladó egyen- és

v á ltó á ram  in ten z itá sá t i=3- és i ^ 3-m al jelölve az 

áb rán  fe ltü n te te tt esetben nikkelezésnél ——  =

=  0,428, ezüstözésnél p e d i g =  0,444 volt a P t4,

M 3 és M 4 e lek tródok  adott elhelyezése k ö v e t
kez tében . L á th a tju k , hogy v á ltó áram  alkalm azása

nélkü l ( i^ s =  0) viszonylag n ag y , vagyis M 3,

M 4 és M 5 e lek tró d o k  úgy v o lta k  elhelyezve, 
hogy az egyenáram  in tenzitásának  nagyobb része

9. ábra
M odellméréssel k ap o tt eredm ények a váltóáram  in tenz itá 
sának  a nikkel- és ezüstbevona t eloszlására k ife jte tt ha tásáró l

az M 3 elektródon fo ly t át. é rték é t fokozatosan 

növelve m in d k ét esetben csökken, vagyis a

v á ltó á ram  egyre in k áb b  az M 4 e lektródra tere li 
az egyenáram ot. A jelenség oka a fentiek szerin t 
az, hogy  mivel a v á ltó á ram  nagyobb része az M 4

elek tródon folyik á t  a kis viszonynak meg-

felelően , így en n ek  polarizációját az M3-énál

nagy o b b  m értékben  csökkenti. Az elektródok 
polarizációjára k if e j te t t  hatás következm énye az 
u tá n  az egyenáram  eloszlásának m egváltozása.

Az előbbiekkel azonos körülm ények között a 
v á ltó á ram  frekvenciá jának  az egyenáram  elosz
lá sá ra  k ife jte tt h a tá s á t  a 10 . áb ra  szem lélteti. 
L á th a tju k , hogy a frekvencia növelése a v á ltó 
á ram n ak  az egy en áram  eloszlására k ife jte tt h a tá 
sá t csökkenti. A h a tá s  i t t  azzal m agyarázható , 
hogy — am int m ár lá ttu k  — a váltó áram n ak  az 
elek tródok  polarizáció jára k ife jte tt hatása anná l 
k isebb , minél n ag y o b b  a frekvencia.
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A P t1 e lek tród  helyzetének v á lto z ta tá sáv a l 
befolyásolható a v á ltó á ram n ak  az M 3 és M 4 
elektródok k ö zti eloszlása. Az eloszlás v á l to z ta tá 

sával (am elyre jellemző) is m egváltozik. Az
^ ' ~ ' S  ^ = g

f  =  150 Hz frekvenciá jú  v á ltó áram  h a tásá ra  nik- 
kelfürdő esetén i ^ s =  100 • 10~ 3 A, ezüstfürdő ese
tén  pedig =  20 • 10~ 3 A esetén fennálló viszo
nyokat a 11. áb ra  m u ta tja . M egállapítható, hogy 
a váltóáram  anná l jobban  növeli az M 3 e lek tró 
don bekövetkező fém leválást, m inél inkább  növel
jü k  a P t1 e lek tród  megfelelő elhelyezésével az M 3 
elektródon á th a lad ó  váltóáram  in tenzitását az Af4 
elektródon átfolyóéhoz képest. Ez a jelenség szin
tén  a nagyobb in tenzitású  váltóáram nak  a po lari
zációra k ife jte tt nagyobb h atásával m agyaráz
ható.

10. áb ra
Modellméréssel k a p o tt eredm ények a váltóáram  frekvenciá
já n a k  a nikkel- és ezüstbevonat eloszlására k ife jte tt ha tásáró l

A fent ism erte te tt modellmérésekből k itű n ik , 
hogy segédelektród (P t4) révén bevezetett v á ltó 
áram  segítségével u tóbb inak  a katód  polarizáció
já ra  k ife jte tt h a tá sa  következtében befolyásolható 
a párhuzam osan  kapcsolt katódokon lev á la sz to tt 
fém m ennyisége. Mivel galvanizálás alkalm ával a 
bevonandó fe lü le t különböző helyei párhuzam osan 
kapcsolt k a tó d o k n ak  tek in th e tő k , szuperponált 
váltóáram  rév én  befolyásolható a fém bevonat el
oszlása (vastagsága) a felület különböző helyein.

A v á ltó á ram n ak  a Ni-, Ag-, Zn- és Cu- galván- 
bevonatok egyenletességére k ife jte tt h a tá sá t a gya
korla tban  is k ip róbáltuk . A m éréseket a 12. áb rá 
nak  megfelelő kapcsolásban végeztük.

A galvanizálandó tá rg y a t a galvanizáló o lda tba  
merülő M 6 és M 7 p latina hálóelektródok a lk o ttá k  
(együttes fe lü le tük  kb. 1 dm  ). Az egyenáram ot 
a T 1 akkum uláto rtelep  szo lgálta tta  az R 3 ellen
álláson és az A 5 in tenzitásm érő m űszeren, v a la 
m int az M 8, a megfelelő fém ből készült anódon 
keresztül. R 3 ellenállás a megfelelő in tenz itás be
állítására szolgált. Az 50 Hz frekvenciájú v á ltó 
áram ot a 110 V-os hálózatra  kapcsolt T% to ro id  
transzform átor szo lgálta tta  az A e am perm érőn és 
P t2 p latinaelek tródon keresztül. A levált fém  m eny

i t .  ábra
Modellméréssel kap o tt eredm ények a v á ltóáram  eloszlásának 
a nikkel- és ezüstbevonat eloszlására k ife jte tt hatásáró l

1. táb lázat

Galvánfürdő 1
A

m7
me

0 0,68
0,1 0,71
0,2 0,75
0,3 0,84
0,4 0,92

Ni 0,5 0,92
0,6 0,98
0,7 1,05
0,8 1,08
0,9 1,10
1,0 1,13

0 0,74
0,1 0,81
0,2 0,84
0,3 0,82
0,4 0,91

Ag 0,5 0,97
0,6 0,96
0,7 1,01
0,8 1.10
0,9 1,16
1,0 1,19

0 0,70
0,1 0,84
0,2 0,96
0,3 1,04
0,4 1,05

Zn 0,5 1,05
0,6 1,20
0,7 1,34
0,8 1,41
0,9 1,48
1,0 1,51

0 0,54
0,1 0,74
0,2 0,83
0,3 0,97
0,4 1,02

Cu 0,5 1,14
0,6 1,23
0,7 1,23
0,8 1,30
0,9 1,45
1,0 1,53
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nyiségét a két hálóelek tród  sú ly án ak  mérésével 
á lla p íto ttu k  meg. Az elektródok elhelyezése egy- 
egy m érési sorozatnál állandó volt.

A galvanizáló o ld a to k  összetétele az előzőekben 
le ír tak n a k  megfelelő v o lt azzal a különbséggel, 
hogy  az ezüstöző fü rdőben  a K N 0 3 koncentráció ja 
az á lta láb an  szokásos 120 g/1 vo lt. A  különböző 
galván fü rdők  esetében az egyenáram  in tenzitása 
és az elektrolízis id ő ta rtam a  a következő  volt:

12. ábra
B erendezés a váltóáram  á lta l a galvánbevonat eloszlására 

k ife jte tt h a tá s  vizsgálatára

N i: i=a =  0,27 A, 2 ó ra ; Ag: i=s =  0,70 A, 0,5 
ó ra ; Zn: i=s =  1 A, 1 ó ra ; Cu: is= =  0,5 A, 1 óra.

A m érési eredm ényeket az 1. tá b lá z a t ta r ta l
m azza. A táb láza tb an  az M e és M 7 elektródokon 
lev á lt anyagm ennyiségek (m6 és m 7) a rán y át 
tü n te t tü k  fel i ^ s függvényében különböző  galván
fü rd ő k  esetén. L á th a tju k , hogy — 0-nál a 
leválás nagyobb része az M 8 an ó d  elhelyezése 
következ tében  az M e elektródon m egy  végbe.

A  váltóáram  hozzávezetésére szolgáló Pt2 
e lek tród  azonban az Af7 elektródhoz v a n  közelebb, 
így  ezen az elektródon nagyobb a váltóáram  
áram sűrűsége, m in t M 6-on. E nnek  következtében

2. táb lázat

A P tn elek tród m7
helyzete me

a) 0,92
b) 0,80
<=) 0,77
d) 0,62

a v á ltó á ram  az M 7 elektród po larizáció ját az 
M 6 -énál nagyobb m értékben  csökken ti, így i ^ s 
h a tá s á ra  a leválás egyre inkább  az M 7 elektródra 
koncen trá lód ik .

A  fentieken kívül nikkelező fürdő  esetén  k ip ró 

b á ltu k  a P í2 elektród elhelyezésének — -ra kifej-
m e

t e t t  h a tá s á t  is. Az eredm ényeket i ^ 3 =  0,5 A-nél

a 2. táb láz a t ta rta lm azza , ahol a Pt2 e lek tród  a
1 2 . áb rának  megfelelően a), b), c), illetve d) hely 
zetben volt. A d) helyzetben a váltóáram  eloszlása 
az M e és M 7 elektródok k ö zö tt sokkal egyen le te
sebb, m int az a) helyzetben, így a Pt2 e lek tródnak  
M j-tő l való táv o lítá sa  ezen az elektródon a leválás 
csökkenését eredm ényezi.

Az ism e rte te tt  m érések alap ján  m egállap ít
h a tju k , hogy galvánfürdők esetén a cella, ille tve  a 
k a tó d  geom etriai viszonyaiból eredő egyenetlen 
fém leválás megfelelően elhelyezett segédelektród 
révén  v á ltó á ram  szuperponálásával egyenletesebbé 
tehető .

A jelenség gyakorla ti felhasználásához to v áb b i 
vizsgálatok szükségesek a bonyolu ltabb  összetételű 
galvanizáló o ld a to k  széles skáláján , figyelem be 
véve a v á ltó á ram n ak  a galvánbevonatok  k em ény
ségére, k ristályszerkezetére s tb . k ife jte tt esetleges 
h a tá sá t.

Összefoglalás

N éhány m odellv izsgálattal és galvanizálási 
v izsgála tta l m egállap íto ttuk , hogy egyszerű össze
té te lű  réz, n ik k el, cink és ezüst galvanizáló fü r
dőkben az e lek tro litikusan  leválaszto tt fém  elosz
lása szuperponált vá ltóáram  á lta l befolyásolható. 
E z fe lhasználható  a galvánbevonatok  egyen lete
sebbé té te lére . A jelenség m agyaráza ta  az, hogy 
a v á ltó áram  hely i áram sűrűségétől függően k ü lö n 
böző m értékben  v á lto z ta tja  meg a k a tó d  egyes 
részeinek polarizáció ját. E n n ek  következtében  m eg
változik  az egyenáram  eloszlása a k a tó d  egyes 
részein, s ezzel együ tt v á ltoz ik  a galvánbevonat 
vastagsága is.

Die W irkung eines Sinusstrom es au f E le k 
trodenvorgänge, XIII. D ie W irkung des W ech sel
strom es au f die Verteilung von einigen Galvan- 
überzügen. T . Erdey-Grüz, u n d  J .  Dévay

Mit einigen Modell- u nd  G alvanisierungsver
suchen w urde festegestellt, daß in G alvan isier
bädern , Cu, N i, Zn und Ag m it einfacher Z usam 
m ensetzung die V erteilung des G alvanüberzuges 
durch  superpon ierten  W echselstrom  beeinflußbar 
is t. D urch dieses E ffekt is t eine gleichm äßigere 
V erteilung des Überzuges erreichbar. Die E rschei
nung  kann  d ad u rch  erk lärt w erden, daß der W ech
selstrom  abhäng ig  von seinem  lokalen S tro m 
dichte das P o te n tia l der verschiedenen K a th o d en 
teile im verschiedenen Maße verändert. D adurch  
än d e rt sich die V erteilung des Gleichstrom es und  
des G alvanüberzuges an  der O berfläche der 
K athode.

B udapest, E örvös Loránd Tudom ányegyetem  Fizikai- 
K ém iai és R adiológiai Tanszéke,

E lektrokém iai A kadém iai K u ta tó  Csoport.

É rkezett : 1962. V I I . l l .
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