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În lucrare sunt prezentate cercetările experimentale privind influenţa densităţii de curent catodic şi a parametrilor 

electrici ai conturului oscilant asupra mărimilor nanodimensionale ale blocurilor de mozaic şi ale microdistorsiunilor 

acoperirilor electrolitice de Fe-Ni, depuse la curent continuu şi în regim de rezonanţă a componentelor variabile a 

curentului electric. 

 

 

GENERALITĂŢI 

 

Se ştie că proprietăţile de exploatare ale 

acoperirilor galvanice sînt determinate într-o 

mare măsură de structura lor. Prin varierea 

parametrilor electrolizei se reuşeşte să se 

schimbe condiţiile de electrocristalizare a 

acoperirilor într-un interval larg şi, ca urmare, 

să se dirijeze formarea componenţială şi 

structurală a lor. 

De exemplu, prin numeroase cercetări 

[1-10] s-a constatat că duritatea acoperirilor 

depinde într-o mare măsură de structura lor, 

care este determinată în întregime de 

condiţiile electrolizei: densitatea de curent, 

temperatura, aciditatea electrolitului şi 

componenţa lui, precum şi forma curentului 

de polarizare ş. a. 

Conform informaţiilor din literatură [9, 

11-13], microduritatea tuturor acoperirilor 

electrolitice depăşeşte, de regulă, după această 

caracteristică metalele de aceleaşi nume, 

obţinute prin procedeu metalurgic. Această 

caracteristică a acoperirilor galvanice se 

determină prin schimbarea polarizării 

catodice [2], includerea în ele a hidrogenului 

şi a altor particule străine, distorsiunea reţelei 

cristaline, valoarea mărimii tensiunilor 

remanente etc. 

În legătură cu acest fapt prezintă un 

deosebit interes cercetările privind influenţa 

parametrilor electrici ai CVCE asupra 

microstructurii şi durităţii acoperirilor în 

cercetare. 

 

INFLUENŢA PARAMETRILOR 

ELECTRICI AI CIRCUITULUI ÎN 

REZONANŢĂ ASUPRA 

DIMENSIUNILOR NANOMETRICE 

ALE BLOCURILOR DE MOZAIC (D) ŞI 

MICRODISTORSIUNILOR () 

ACOPERIRILOR DE Fe-Ni 

 

Se ştie [2, 9, 14] că defectele reţelei 

cristaline a depunerilor electrolitice sunt 

produsele procesului de electrocristalizare. 

Numărul şi amplasarea lor reciprocă e 

determinată în întregime de condiţiile 

electrolizei. Prin varierea lor, se pot dirija 

proprietăţile fizico-mecanice ale acoperirilor. 

Din această cauză cercetarea structurii fine, 

mai ales a aliajelor electrolitice, permite să se 

releveze cauzele îmbunătăţirii proprietăţilor 

mecanice ale depunerilor. Pe de altă parte, 

studierea defectelor structurii cristaline a 

aliajelor permite deducerea anumitor 

informaţii referitoare la mecanismul de 

decurgere pe catod a fazei finale a reacţiilor 

electrochimice - electrocristalizării, ceea ce va 

permite de a face legătură între mecanismul 

de depunere a aliajelor pe catod şi 

proprietăţile lor şi de a se apropia de 

soluţionarea problemei privind obţinerea 

aliajelor cu proprietăţi fizico-mecanice 

prescrise. 

În calitate de obiect de cercetare au fost 

acceptate acoperirile din aliajul fier-nichel, 

obţinute din electrolitul cel mai bine studiat şi 

care prezintă cel mai mare interes la ora 

actuală (g/l) [15]: FeCl2  4H2O  450; 
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NiSO4  7H2O   40; Na2C4H4O6 2H2O  2; 

Hidroxilamină  0,3…0,5. 

În calitate de sursă de alimentare a băii 

electrolitice a fost utilizată schema de 

principiu a sursei de alimentare în circuit de 

rezonansă (SACR) cu compensarea 

componentelor reactive de curent în circuitul 

electrolizei (Fig. 1) [25].  

 
Fig. 1. Schema (electrică) de principiu a sursei de alimentare în circuit de rezonanţă (SACR) cu compensarea 

componentelor reactive de curent în circuitul electrolizei [25]. 

 

Informaţiile referitoare la influenţa 

parametrilor CVCE asupra structurii 

acoperirilor de fier şi fier-nichel sunt foarte 

modeste [3, 16]. În legătură cu acest fapt 

prezintă interes studierea influenţei 

parametrilor CVCE asupra parametrilor 

submicrostructurii acoperirilor de fier-nichel, 

care sunt cele mai perspectivale pentru 

utilizarea lor în întreprinderi de reparaţii, în 

virtutea unui şir de avantaje ale acestora [15, 

17]. 

În urma cercetărilor efectuate s-a 

constatat că schimbarea numai a  parametrilor 

CVCE, celelalte condiţii fiind identice, 

permite să se obţină acoperiri de fier-nichel cu 

diferite structuri [17], care, în cele din urmă, 

determină proprietăţile fizico-mecanice şi de 

antifricţiune ale depunerilor [18-21]. 

Cercetarea roentgenografică a aliajului 

electrolitic de fier-nichel a demonstrat că pe 

măsura creşterii densităţii de curent catodic 

dimensiunile zonelor de dispersare coerentă 

(z.d.c.) a aliajului, atît la depunere cu 

alimentare de la SAT, cît şi cu alimentare de 

la SACR, se micşorează, iar 

microdistorsiunile reţelei cristaline se măresc 

(Fig. 2). Totuşi e necesar de menţionat că, în 

intervalul densităţilor de curent cercetate 

(20…60 A/dm
2
) acoperirile de fier-nichel, 

depuse în regim de rezonanţă a CVCE (
2
 = 

2
C

2
L rr  ), prezintă blocuri de mozaic de 

dimensiuni mai mici şi valori ale 

microdistorsiunilor mai mari. Astfel, de 

exemplu, la jc = 20 A/dm
2
 acoperirile de Fe-

Ni depuse cu alimentarea de la SACR ating 

mărimea blocurilor de mozaic D = 46 nm (fig. 

2, curba 1), pe cînd aceleaşi acoperiri depuse 

cu alimentarea de la SAT ating valoarea D = 

62 nm (Fig. 2, curba 1). Pe măsura creşterii 

densităţii de curent această diferenţă se 

micşorează întrucîtva şi la jc = 60 A/dm
2
 ea 

constituie 3,5 nm. Aceeaşi legitate se observă 

şi la cercetarea mărimilor microdistorsiunilor 

în aliajul electrolitic. De exemplu, la jc = 20 

A/dm
2
 diferenţa între mărimile 

microdistorsiunilor la depunere cu alimentare 

de la SAT şi de la SACR a constituit 3510
-5

 

unităţi, iar la jc = 60 A/dm
2
 - numai 1010

-5
 

unităţi (Fig. 2, curbele 2 şi 2). În felul acesta, 

aplicarea fenomenelor de rezonanţă CVCE la 

depunerea acoperirilor cu fier-nichel nu a 

provocat schimbarea legităţii stabilite anterior 
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privind dependenţa parametrilor submicro-

structurii de densitatea de curent. 

Totodată, s-a observat că valoarea 

absolută a mărimilor blocurilor şi 

microdistorsiunilor depinde de faptul dacă 

procesul de depunere decurge sau nu în regim 

de rezonanţă a CVCE. Conform rezultatelor 

cercetărilor, reflectate în Fig. 2, rezultă că 

abaterea de la condiţiile de rezonanţă a CVCE 

(
2
  2

C
2
L rr  ) pentru orice densitate de curent 

trebuie să provoace obţinerea depunerilor cu 

parametrii submicrostructurii (D, ) apropiaţi 

de cei relevaţi prin depunerea la curent 

continuu (Fig. 2, trecerea de la curbele 1,2 la 

1, 2). Din această cauză prezintă interes 

studierea influenţei parametrilor electrici ai 

circuitului oscilant (raportul L/C) asupra 

parametrilor nanodimensionali a submicro-

structurii aliajului fier-nichel. 

În rezultatul analizei roentgenostruc-

turale s-a constatat o influenţă extremală a 

parametrului 
2
 = f(L/C) asupra mărimii 

blocurilor de mozaic (D) şi 

microdistorsiunilor () a depunerilor în 

limitele fiecărei densităţi de curent (Fig. 3 şi 

Fig. 4). Totodată, s-a depistat că pe măsura 

creşterii impedanţei caracteristice (
2
) a 

circuitului pînă la punctul de rezonanţă 

mărimea blocurilor de mozaic se micşorează 

şi atinge valori minime în punctul de 

rezonanţă (PR) a CVCE (Fig. 3). Creşterea în 

continuare a impedanţei caracteristice a 

circuitului (îndepărtarea de la PR) provoacă  

mărirea blocurilor. Totuşi e de menţionat că 

mărimile minime ale blocurilor de mozaic 

pentru toate densităţile de curent (20…60 

A/dm
2
) se observă numai în apropierea 

punctului de rezonanţă (PR) a CVCE, ceea ce 

denotă schimbarea mecanismului de formare 

a acoperirilor fier-nichel în aceste condiţii de 

depunere. Se remarcă faptul că pe măsura 

creşterii densităţii de curent, valorile 

experimentale ale mărimii D = f(
2
) se 

micşorează şi pentru fiecare densitate de 

curent ele ating valoarea lor minimă (Fig. 3). 

 

 
 
Fig. 2. Influenţa densităţii de curent catodic asupra mărimii blocurilor de mozaic (1, 1) şi microdistorsiunulor (2, 

2) în acoperiri cu fier-nichel la depunere cu alimentare de la SAT (1,2) şi de la SACR (1, 2). 
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O imagine contrară se observă la 

cercetarea influenţei valorilor parametrilor 
2
 

şi jc asupra mărimilor microdistorsiunilor 

aliajului fier-nichel (Fig. 4). S-a constatat că 

valoarea maximă a microdistorsiunilor 

(pentru toate densităţile de curent) se obţine la 

apropierea de PR (
2
 = 10). Îndepărtarea de 

PR provoacă micşorarea acestui parametru al 

submicrostructurii. 

 

 
Fig. 3. Influenţa impedanţei caracteristice a circuitului de rezonanţă (

2
) şi a densităţii curentului catodic (jc) asupra 

mărimii blocurilor de mozaic în acoperirile Fe-Ni (pH = 0,8; T = 313 K) 

 

În regim de rezonanţă a CVCE (
2
 = 10) 

valorile maxime ale mărimilor 

microdistorsiunilor pentru densităţi de curent 

de 20, 30, 40, 50 şi 60 A/dm
2 

ating,
  
respectiv, 

(275, 280, 295, 323, 373)10
-5

. În felul acesta, 

aplicarea fenomenelor de rezonanţă a CVCE 

nu încalcă corelaţia bine cunoscută dintre 

densitatea de curent şi parametrii 

submicrostructurii depunerilor: pe măsura 

creşterii densităţii de curent mărimile 

blocurilor de mozaic se micşorează, iar 

mărimile microdistorsiunilor cresc (Fig. 2). În 

acelaşi timp, e de menţionat că pentru prima 

oară a fost relevată influenţa distinctivă a 

corelaţiei parametrilor circuitului oscilant 

(L/C) asupra parametrilor submicrostructurii 

acoperirilor de fier-nichel în limitele fiecărei  

densităţi de curent: schimbarea corelaţiei L/C 

(la rL = rC) într-o direcţie sau alta de la PR 

provoacă obţinerea depunerilor cu parametri 

distinctivi ai submicrostructurii acoperirilor 

(Fig. 3 şi Fig. 4), ceea ce prezintă interes din 

punctele de vedere ştiinţific şi practic.  
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Fig. 4. Influenţa impedantei caracterisrice a circuitului oscilant (

2
) şi a densităţii de curent (jc) asupra mărimii 

microdistorsiunilor () în acoperiri Fe-Ni (pH = 0,8; T = 313 K) 

 

 

Probabil, acest fenomen este condiţionat 

de schimbarea polarizării catodului în regim 

de rezonanţă a CVCE şi de schimbarea 

amplitudinii CVCE în cursul unei perioade de 

trecere a acesteia. La atingerea regimului de 

rezonanţă a CVCE (
2
 = 2

C
2
L rr  ) mărimea 

curentului în impuls atinge valoarea maximă 

( max

CVCEI ) şi, însumându-se cu mărimea 

componentei constante (ICCCE) provoacă 

creşterea densităţii reale de curent pe catod. Şi 

viceversa, la atingerea mărimii min

CVCEI  - 

densitatea reală de curent scade. În continuare 

la fiecare perioadă de trecere a CVCE prin 

regim de rezonanţă acest ciclu se repetă. În 

temeiul teoriei generale de formare şi de 

creştere a cristalelor la electrocristalizare [22-

24] stă mecanismul de pătrundere a atomului 

de metal în reţeaua cristalină (formarea fazei 

cristaline a metalului pe catod) iar aceasta, 

într-o mare măsură, depinde de mărimea 

supratensiunii. Din această cauză, anume 

existenţa unor supratensiuni mari de emanare 

a metalelor din grupul „fier” exercită 

influenţa sa specifică asupra proceselor de 

formare a centrelor şi de creştere a depunerii 

cristaline pe catod. Prin urmare, variind 

parametrii CVCE şi, ca urmare, polarizarea 

electrodului, se pot schimba nanodimensiunile 

blocurilor de mozaic a acoperirilor fier-nichel 

în sensul dorit, iar acestea, la rîndul lor, 

trebuie să provoace obţinerea depunerilor cu 

diferite structuri. 

 

CONCLUZII 

 

1. Prin cercetările roentgenografice 

efectuate s-a constatat că pe, măsura creşterii 

densităţii de curent la catod mărimea 

blocurilor de mozaic (D) ale aliajului fier-
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nichel, atît la depunerea la curent continuu 

(alimentarea de la SAT), cît şi în cazul 

folosirii rezonanţei CVCE (alimentarea de la 

SACR), se reduce, iar microdistorsiunile 

reţelei cristaline () se măresc. Însă în 

intervalul densităţilor de curent studiat 

(20…60 A/dm
2
), acoperirile de fier-nichel, 

depuse în regim de rezonanţă a CVCE (
2
 

= 2
C

2
L rr  ), prezintă o mărime mai mică a 

blocurilor de mozaic şi valori mai mari ale 

microdistorsiunilor în raport cu acoperirile 

depuse la curent continuu. 

2. S-a remarcat corespondenţa 

calitativă în schimbarea dimensiunilor medii 

ale granulelor şi blocurilor de mozaic, 

determinate cu ajutorul microscopului 

electronic. Cel mai mare efect al rezonanţei 

CVCE asupra constituţiei structurii fine a 

depunerilor de fier-nichel se atinge la 

următorii parametri electrici ai circuitului 

oscilant: 
2
=rL

2
=rC

2
=10  (ceea ce 

corespunde parametrilor electrici ai conturului 

oscilant: Lr= 2 H, Cr = 0,2 F). Variind raportul 

parametrilor de acordare (Lr/Cr) ai circuitului 

rezonant, se pot schimba în sensul necesar 

dimensiunile nanometrice ale granulelor 

aliajului fier-nichel (0,1…3 m).  
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 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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