
Лекция 7. Физико-химические основы нанесения гальванических 

покрытий. Процесс электролиза, параметры осаждения и виды покрытий 

В предыдущей лекции была рассмотрена технологическая схема 

нанесения гальванических покрытий и основные этапы подготовки 

поверхности. Однако для глубокого понимания механизмов формирования 

металлического слоя необходимо обратиться к физико-химическим 

процессам, лежащим в основе электрохимического осаждения металлов. 

Именно эти процессы определяют структуру покрытия, его адгезию к 

подложке, а также эксплуатационные характеристики сформированного слоя. 

Гальваническое осаждение металлов основано на явлении электролиза. 

Под электролизом понимают процесс химических превращений, 

происходящих при прохождении электрического тока через раствор 

электролита. В результате этого процесса происходит перенос электрического 

заряда ионов, сопровождающийся электрохимическими реакциями на 

поверхности электродов. 

В классической гальванической системе выделяют три основных 

элемента: анод, катод и электролит. Катодом является деталь, на поверхность 

которой необходимо нанести металлическое покрытие. Анод, как правило, 

выполняется из металла, который должен осаждаться на катоде. Электролит 

представляет собой раствор солей металла и различных добавок, 

обеспечивающих стабильность процесса осаждения. 

При прохождении электрического тока через электролит происходит 

растворение металла анода и образование ионов в растворе. Эти ионы под 

действием электрического поля перемещаются к катоду, где принимают 

электроны и восстанавливаются, превращаясь в атомы металла. В результате 

на поверхности катода постепенно формируется металлический слой 

покрытия. 



Для более глубокого понимания процесса электролиза необходимо 

рассмотреть механизмы перемещения веществ в электролите. Перенос ионов 

и молекул в растворе осуществляется одновременно несколькими способами, 

и совокупное действие этих механизмов определяет скорость и эффективность 

осаждения металла. 

Первым механизмом является диффузия. Диффузия представляет собой 

самопроизвольное перемещение частиц из области с более высокой 

концентрацией в область с более низкой концентрацией. В процессе 

электролиза диффузия обеспечивает поступление ионов металла из объёма 

раствора к поверхности катода, где происходит их восстановление. 

Вторым механизмом переноса веществ является конвекция. 

Конвекционный перенос возникает вследствие перемешивания раствора, 

которое может быть вызвано как естественными причинами (разностью 

температур и плотности раствора), так и искусственным перемешиванием 

электролита. Конвекция способствует выравниванию концентрации ионов в 

растворе и предотвращает образование зон истощения электролита около 

поверхности катода. 

Третьим важным механизмом является миграция ионов в электрическом 

поле. Под действием электрического поля положительно заряженные ионы 

металлов перемещаются к катоду, тогда как отрицательно заряженные ионы 

направляются к аноду. Этот процесс играет ключевую роль в переносе 

электрического заряда через электролит. 

Рассматривая физико-химические процессы, происходящие в 

электролите, необходимо отметить явление электролитической диссоциации. 

Электролиты в водных растворах распадаются на положительные и 

отрицательные ионы. Именно наличие подвижных ионов обеспечивает 

способность раствора проводить электрический ток. 



Одновременно с этим на аноде происходит процесс растворения 

металла. Атомы металла анода переходят в раствор в виде положительно 

заряженных ионов. Этот процесс компенсирует расход ионов металла, 

происходящий на катоде, и поддерживает стабильную концентрацию 

электролита. 

Перенос ионов через раствор сопровождается образованием различных 

продуктов реакции. Эти продукты могут образовываться как на поверхности 

электродов, так и в объёме электролита. Их состав и количество зависят от 

химического состава раствора и условий проведения процесса. 

Особое значение для формирования покрытия имеют процессы, 

происходящие непосредственно на границе раздела фаз «электрод — 

электролит». Именно в этой зоне происходит образование металлического слоя 

покрытия. 

Первой стадией поверхностных процессов является адсорбция ионов 

металла. Ионы металла, находящиеся в растворе, притягиваются к 

поверхности катода и закрепляются на ней под действием электростатических 

сил. В результате этого процесса образуется слой адсорбированных частиц. 

Следующей стадией является поверхностная диффузия. 

Адсорбированные ионы могут перемещаться по поверхности электрода, 

занимая энергетически более выгодные положения. Этот процесс играет 

важную роль в формировании структуры покрытия. 

После этого происходит электрохимическая реакция разряда ионов. В 

этой стадии ионы металла принимают электроны от катода и превращаются в 

нейтральные атомы металла. Этот процесс является основной стадией 

формирования металлического покрытия. 

Завершающей стадией является кристаллизация металла. 

Образовавшиеся атомы встраиваются в кристаллическую решётку металла и 



формируют кристаллы покрытия. Постепенное нарастание кристаллов 

приводит к образованию сплошного металлического слоя. 

Структура и свойства формируемого покрытия во многом зависят от 

технологических параметров электролиза. Контроль этих параметров является 

важнейшим условием получения покрытий с заданными характеристиками. 

Одним из наиболее важных параметров является состав электролита. 

Концентрация и соотношение компонентов раствора определяют скорость 

электрохимических реакций и стабильность процесса осаждения. В состав 

электролита обычно входят соли осаждаемого металла, буферные вещества, 

комплексообразователи и различные органические добавки. 

Другим важным параметром является плотность тока. Плотность тока 

определяется как сила электрического тока, приходящаяся на единицу 

площади катода. Этот параметр оказывает значительное влияние на скорость 

осаждения металла и структуру покрытия. При слишком высокой плотности 

тока могут образовываться пористые или шероховатые покрытия, тогда как 

слишком низкая плотность тока приводит к снижению скорости осаждения. 

Температура электролита также играет важную роль в процессе 

осаждения. Повышение температуры способствует увеличению скорости 

диффузии ионов и повышает растворимость компонентов электролита. В 

результате ускоряется процесс формирования покрытия. 

Ещё одним важным параметром является время осаждения. 

Продолжительность процесса напрямую определяет толщину формируемого 

покрытия. Чем дольше осуществляется электролиз, тем большее количество 

металла осаждается на поверхности детали. 

Важное значение имеет также форма и расположение катода в 

гальванической ванне. Геометрия детали и её положение относительно анодов 

оказывают существенное влияние на распределение электрического поля и, 

следовательно, на равномерность покрытия. 



Совокупное влияние перечисленных параметров определяет основные 

характеристики формируемого покрытия. Так, скорость осаждения металла 

зависит прежде всего от плотности тока и состава электролита. Толщина 

покрытия определяется временем осаждения и величиной электрического 

тока. Структура покрытия формируется под влиянием температуры раствора и 

состава электролита. Внешний вид поверхности определяется комплексным 

воздействием всех технологических параметров процесса. 

Гальванические покрытия могут классифицироваться по различным 

признакам. Одним из наиболее распространённых является деление покрытий 

на катодные и анодные. 

Катодные покрытия формируются в результате осаждения металла 

непосредственно на поверхности изделия, которое выступает в роли катода. К 

таким покрытиям относятся, например, никелевые, медные и хромовые 

покрытия. 

Анодные покрытия образуются в результате электрохимического 

окисления поверхности металла. В этом случае изделие выполняет роль анода, 

а на его поверхности формируется оксидная пленка. Типичным примером 

такого процесса является анодирование алюминия. 

Оксидные покрытия обладают рядом важных свойств. Они 

характеризуются высокой твёрдостью, хорошей адгезией к основному металлу 

и высокой износостойкостью. Кроме того, такие покрытия обладают 

хорошими декоративными свойствами и могут использоваться для 

окрашивания изделий. 

Подводя итог рассмотренному материалу, следует отметить, что физико-

химические процессы электролиза играют ключевую роль в формировании 

гальванических покрытий. Именно они определяют структуру покрытия, его 

адгезию к подложке и эксплуатационные свойства. 



Понимание механизмов переноса веществ, процессов адсорбции, 

электрохимического восстановления и кристаллизации металла позволяет 

правильно выбирать технологические режимы осаждения. Это, в свою 

очередь, обеспечивает получение покрытий с заданной толщиной, структурой 

и эксплуатационными характеристиками. 

В следующей лекции будут рассмотрены основные виды 

гальванических покрытий, их свойства и области применения в различных 

отраслях промышленности. 

 


