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o y 石」砒 nI d i能山 ỳ 』of 石ds ( DM s o )

.

iC itr 。 ac id as het
加 m P le石 gn 哪 nt an d pe ly e

断 le二 gl ooy l
一
1以X) as het

a ddi it ve
~

山即以曰刃
.

几比
n it佣 et石。

朋 d l】 J」肥 e lce 加 ly iss cet h
-

m卿
e s

we er
u肚刁 ot erP l笼 u℃

-aL oC al lo y if lmS
.

Su血
c es of all oy 石』

11侣 。坟川川刃场 t掖鱿 owt 耽俪甲留 aer ~
ht

, a
曲

e -

is ve
, Co m 侧蛇 t an d me at ill c l朋 t e r

.

hT
e
co net nst of 巨 in all o y 6 nI 阴 。议川月记 场 即沈

n
it . iatt

c e lec oltr isr
o

ect 俪 qU
e

aer in

hat anr g e of 22
.

42 % ot 50
.

29 %
, w h说 de lx 犯 l

det 娇 p以se el 创比or ly iss cet 俪明
e

aer in het 爪gn e of l
.

46 % ot 42
.

63 %
.

仆
e s

流 of me alt 『 a l ns 。坟aj n
de 厉 p ul se tce 俪甲

e is 创以〕u t 100 nm
.

旋洲阳油
:

~
e ar ht ; lan ht an uln

; c

政娜 iiot
n ; 山讹山y ls ul fo x ids (D M s o )

;

a-I 。 山叮 6b 魁

C L C n . . 加 r : 06 14
.

33 ;

几巧 3
.

I D 昭以诩 n t “ 日e : A A川目 e

DI
: 05 39扔 79 ( 2X() 1) 0 卜X() 吕冬以

R峨
e
ax’t h s an c l ht ier all oys h a v e in et esr it gn p orP

-

e rt i es
, s u c h as m叫护 e t ie

,

otP ical
, e lec itr

e ,

adn h y枷
-

ge
n s to谬ge

.

仆
e y ha v e 卜先n 雨de ly

a即 l ied ot v
iar ou s

丘m c
iot 耐

n扭 te ir als
.

仆
e 肠

一

肠 al
vlos

h va
e 悦 e n

uP t

iont use
i n m越笋e ti e

mat
e ir al s

.

I t was if 比 il y er op rt e d

山a t ht e
肠C o 13 h as g耐

a
.

e
.

m御尹e it e p or ep ir i es in

l卯 s [ l ]
.

s icn e

~
e a rt ll e l e

mesnt aer
v e理 ac t iv e ,

it

15 v e叮 d i iff e ul t to de op s i t ht em i n a qu e o us so lut i o n
by

el ec tocr h e而cal m e ht 以如
.

0恤 r er

~
h 脚叩 h ad p er

-

训此 d
~ 班川 1 5 an d ht e i r al l叮 5

hy me l t e n
耐 t i n

19 5 0 5 an d if叹
一

l哟
s [2

一 4〕
,

b u t 出e p ocr ess of 山e

el ec t
耐

e

衅 i , i o n n
ef 妇de hi沙 沈咧四

~
,

ht e

fac i li
-

it es we er e o

咪 led ~ ly an 〔 1 het
e n e r gy w as hi hg ly

e os t
.

玩 山e l卿
s [5 ]

,

we 械
s t du i记 山e e lce 耐卿

-

s i ti o n of
~

e
art h s an d ht e i r all vos at low

t e m pe al t
眠

,

b u t ht e e

lec tolr ys i s t e m ep laut er was
s t ill 叩 ot 4() 3 K

.

R e c e n il y
,

we ha v e s ut d ied t he e lec t找吐甲招 i t io n of
~

e叫抽 an d ht e i r al
loys

i n o飞an i e sol
u it o

at

~
tem

-

拌

~
[ 6

, 7 ]
.

仆15

哪
r

甲
rt s ht e pre aP 几 t ion of 巨

-

oC all oy if 】n 拍 场
e

cle 欧he而cal me ht 司 5 in DM os at

找旧 r n te m pe 以
u re

·

I E习片 d m e n七d

hT
e de h川atI de U C卜~ 曲扭加闭 师 hte ~ iot

n

of 城乌 ( w 二
99

.

99 % ) an d H CI ( RA ) 阴 d dher
-

加
i。 。 i。 , ac u

unr at 39 3 K [8
,

9 1
.

e oc lZ (妞 ) and u
-

CI O4 (RA ) we er d eh y d皿ed in v
ac

u

um at 4 5 3 K
.

eB
-

fo er us e ,

ht e d ime ht y l s u ior 石d e ( DM so ) aws d e h y d扭 t
-

de iw ht 4 A m o lce ul ar is e v e s an d id s it ll e d at 获月cu e d

p
~ , ot

~
吻而 it se[

` 0]
.

A s加 Pl e tl l概
一

le ce t rt d e
ce U~

u叹妇
.

A R 初 er

( w
二

99
.

9%
,

.0 05
e
时 ) an d a

uC iw er ( w =

99
.

9%
,

0
.

03 C
时 ) we er us ed as wo 南gn el ec trt d es

.

A R fo il w a s u s记 as ht e c o u n et r el ec t到记e
.

A s a t u la t
-

ed c al 诩
e l el 二 t rt 刁e (SC E ) ~

u s ed as ht e 化 fe er cn e

e lec t代 d e w hi e h w a名 e o n n
ec t曰 t o ht e e e ll iw ht a d o ub le

sal
t
ibr dse sys

t二 an d all ep et int 吐 de et 耐
n ed val ues

we 祀

~
rt 司 ot er ilat ve op etn ialt ot SC E

.

妞
e x ep ir

-

~
st

~
c a币ed ou t in a耳笋n a 廿以龙

hen er at

~
et m ep ar t uJ 陀

·

A HD V
一

7C tn 灯玲 is otr op et int 胎att ic isn tn ll n e in
, a

H I〕
一

IA fo w 依甲
e n cy

一

su ep r low 依甲
e cn y 几m e t io 几吐

g e n e
art

o r an d a
劝8 6 X

一

Y 溉
o dr er w

eer
u
洲 1 as el ec

-

掀he 而cal

~
~

st
.

A DM
一

1 p ul se 讨丽
11g n od u -

傲or ~ 叩 p l i司 ot p司se el ec trD lsr is
.

hT
e el ec t

耐
e -

1洲犯 it p耐uc st o伙ia n e d we er 翻已 yez d 娜 an 肠面记 I
-

515 300 DE AX ot d e te n rr u n e ht e c on et n st of 巨 an d CO

朋 d 场
a D / MAX

一

3A X
一

卿 id ff 比c it on ( XRD ) ot de
-

et

~
” ht ie r c

溯户芜 iit osn
.

hT
e m o印 ho ilog es of het

s u 迁叨 es of het all oy if il sn we er o卜犯口司 娜
a 珑act hi

-5 5加 sc an ur gn d ec腼 而 c

~
o p y (SE M )

.

Z R韶ul st a n d 侧阮砚明i o n

2
.

1 E b 改门日映. 刚目加恤访o r of aL ( m ) . n d 伪
( 11 ) 加 DM S O

U口伍 as s u p op irt gn e

lec 加 lyt e

, ad d de in DM
-

50
.

ic伍。
ac 记 as a c o m p l面 gn 卿 nt adn 州 ye断

-

le en gl cy ol
一

1X( X) as an ad id ivt
e

we 二 曰 dde iont
s sy

-

et m
.

iF g
.

1 i s e界 l i e vol t

aomm
gr ar nS of 3 x 10

一 3

咖 F L

肠 C卜刀
.

01 onI F L Cco犯
一

0
.

1 om l /L U CI仇
一

DMos
-

`
荟金项目

:

广东省自然科学基金资助项目 (臾洲刃 2 )

收稿日期 : 2“ 》 12
一

21 : 作者简介 : 袁定胜 ( 1卯 0一 )
,

男
.

博士研究生 ; 通讯联系人
:

刘冠昆
.





86 中山大学学报 ( 自然科学版 ) 第 40 卷

ti es

were
。h ,

n 6℃ n l I n沪了 e
时 to s n沪了 e

扩
.

T卜 e

U
~

Co all o y 6 h l龙

~
ob面 n司 in a lx〕 ve me int

o n e d

s ys te n峪 b y p uls
e

cet hin qu
e

.

仆
e s ut几 e es of 恤

一

oC al
-

loy if ln据 aer b

~
一

er d
, c o m aP c t

,

un ifo mr
, a hd es ive

an d me atn ic lus etr
.

hT
e c on ten st of u in all o y if ilsn

aer in ht e m gn
e of l

.

46 % ot 42
.

63 %
.

hT
e e o
能 l iat on

be t w e e n

het p ul se c

~ nt de sn iit es an d ht e c o n te n st of

ht e e l eme snt i n al vlo if il sn 15 s h
own

in F ig
.

3
.

hT
e e o n -

et n st of lan ht an um in all oy if l n l s

aer on n 一

iln ear iw ht

p u
lse

c u n ℃ n t desn iit es an d ion n犯 lar co cn e n it 妞 t ion la
-

it OS in sys et lsn
·

仆
e

lon 甲hol 呵 of 巨
一

oC all oy if iln

erP p助ed at 3 11认 / c
甘 场 SME

s ho w ed in isF
.

4
.

hT
e

me 以脚
n s iez in het all

o y if iln i s al 扣 u t 100 mn
.

I t 11
-

lu s
如仪犯 廿以 t

het
几叮l o lr 屺 et r In at e ir山 of r a r e e

瞰 h 以
-

vlo
s

can 悦 山面 n ed 场
c on tm l lign el ec t rt 刁e

娜 iit on
e o n id it o n `

.

2
.

3 P傀 p ” , 廿阅 of aL
·

oC all o y 方11拙 by op et n ot
-

s加血 拍吻汕叫 e

协 oC all oy if has we er p er p a r以 1 by op et

O6nt att ic

cet 俪 qU
e i n 0

.

03 7 5 m o l / L 助 C13
一

0
.

1 12 5 m o F L Co -

C12
一

0
.

1 om l/ L U CI仇
一

DM OS 刁
.

2 rn o l / L e iitr e

iaC d
-

浏 y e ht y l~ 乡cy ol
一

1《XX)
.

On het l姗 15 of iF g
.

1
,

肠毋

op le 而als we er e h脱
n ot c记 e

osp it 肠
一

oC all oy if ln .

伽
n l 一 1

.

5 (X) V t o 一 2
.

2X() V
.

A R fo il w a s u se d as

c

oun
et r el ec tn 记e

.

几此
c o p ep r

ac edt as het
c a ht 记e

s u b s tm t e
.

C记 e户犯 iit on con d i tiosn
, e o m户刀 it io sn 出记

s u托ac e
hs

a户犯 of 压
一

oC al l o y if ln l s

aer il s ted in 毛山 le

1
.

hT
e if n e

协 oC al loy if ln 拐 we , ob 面 n de 场 卯 t e n to
-

s

iatt
c

etC俪卿
e
加 m 一 1

.

500 V ot 一 2
.

以刃 V
.

T卜e oo n t e n st of 肠 in all oy if l l l拐 aer in ht e
佃

l罗

of 22
.

42 % ot 50
.

29 %
.

仆
e

mo 甲 h o l igo es of 压
一

oC

all oy if ln 拐 。 h犯口司 场 SE M fo un d ht a t is ez of me alt

脚 sn ~ 公刃 u t Z 一 3脚
.

T卜e s u迁鱿 e of an 心叮 扭 m 助己 y zde 场 X RD is

s hown
i n Fi g

.

5
·

hT
e X RD xe ep

men
n t daat of al lo y

if ln 拐 aer 2 0
.

g l mn
,

18
.

10 nm an d 12
.

80 nm
,

i n we ll

攀~ in iw ht het DP F 。

耐 daat
汇’ Zofj

c o p ep r

(20
.

9
,

18
.

巧 叨 d 12
.

82 lnn )
.

tI i ll us t ar t es th a t di玉舰 t i ,

详砍日 be fo gn ot het
s日招 tar te

.

tI al so p

~
山 a t al l叮

if il l犯
, 翻呷 h o u s

.

T知 b
.

1

P改 e n石目 of

。 山降 iit“ 口

V

O阅甲诚廿咄
. n d即 d坛 ce 盛 . p留 or 肠 ( b心叮 川 . . . 〔物即山劝旧加

书卫拙 of

e侧」e

画
it o n /

O川 t e n口% J

Sha伴 面 de产 i t叮一一Qù67
目且̀工,诵一,l飞ùO矛

匕
了.一̀Oùj4

巨一田3829

384650
ō一303030一 1

.

又幻

一 1
.

段刃

一 2
.

(】1】

日朗 k un 而丽此
. 刀Ic l佣 t e r

all
o y 6 nI 陷

B lac k

~
ht 脱

加山 ie l山 t e r
all

o y 6』n招

B l̀ k
s

~ ht a
hd 巴 ive all

o y if肠胭

C i t̀ 。
ac id as het

c o m p l

xaen
t an d 卯1y e ht y le ne

吻co l
一

1以Xj as het ad d i it ve we 二 湖记 ot l m por v e
qU ial

-

yt of 协 oC al 拓 y if ilsn
.

几 te nt 油 iatt
c an d p lu se le ce

-

加 Ivis
s tce肠 q u se we er su de ot p花aP 此 肠

一

oC all oy

if il l场
.

S lu 血 c se of al lo y if il拙 山面 n de 场 ht see wot
t ce h币q l眨`

aer
sm阅山

,

目h es iv e , c o m户犯 t an d me alt l ic

lus et r 」飞记 C

oent
n st of 巨 in all 叮 if has

o b tia n ed 场 op
-

etn it , iatt
o le州词” i s cet 俪甲犯 aer in het

n” 理笋 of

22
.

42 % ot 50
.

29 % 朋 d ds 侧抬 i囚 饰 p lu se le ce碱 y
-

515 tce h苗CIU
e

aer of 1
.

46 % ot 42
.

63 %
.

hT
e is ez of

皿以 脚 sn ob 面川刃 帅
a PP I户gn p lu se cet ha qu

e is

公刀 u t l加 lnn
.

tI ill su tar tse ht a t ht e n a n o m e te r

am t e ir
-

als of ~
以叭h all oy s

师
e o n tm l lign le ce t找 d e

衅 iit on

co n d i ti o n旧 c an 悦 山面 n司
.

乡

岂
3
侣

2
.

09 1 1
.

8 10

七龙一
4 0 6()

2口 / (
o

)

0000000002

iF g
.

5 X RD spe
c廿 . m 试 a

协肠 心叮

右阮 at

~
t e m pe n止切沱



第 4 期 袁定胜等
:

二甲亚矾中电沉积 协 oC 合金膜的研究

几血即 n 以辉

[ 1 ]

t Z I

[ 3」

[4 ]

[ 5 ]

H LJAN G M Q
,

W AU人 C E W E
,

M C HE N RY M E
, e t al

.

与n 栩卿 , 祀 it
c p nr 伴 rt le s of 肠嘶

3

adn 比 ( oC
,

eF )l
3

allo ys

[ J〕
.

J A刚 hyP
s ,

l
姚

,

8 3 ( 1 1
,

R
,

2 )
:

即
l 一

即
3

.

U u C K
,

YNA G Q Q
,

刊 Q x
,

d al
.

A
s t u d y on p er 钾

-

俪 on of ir hc 尹nt
~

n班邵姗 innt 而翻
e
all oy

,

场
c
司

e
op

-

is it娜目 el ec 肋lys is 阴 lle
n

sal t 〔J〕
.

J 日 ec掀 h
e n l

放
,

198 5
,

132 ( 6 )
:
352

.

拍 N《〕 Y X
,

ll U G K
,

YNA G Q Q
, e t al

.

阮 l犯m it o n o
f

ir e
h y .苗

.um
b山 i~

c o p pe r itr l坦 ry n切比 t e r all
o y by

e
l , ltDI

-

sy is if勺 m , h em ll一 de 二 de 【J〕
.

J R别陀 血川
15 ,

l叨 5
,

13 (4 )
: 2 7 0

一
27 6

.

ll U G K厂 IU NG Y X
,

HO NG H C
, e r al

.

且 ce t代记 hetm
-

cal vnI
e 吐i
娜on on 崛 下b

~
t ion of 盯 eF llA oy in M

o
l
-

te n Chl o ir翻【J]
.

J R毗 D川h s ,

1卯 7
,

巧 ( 4)
:
27 1 -

2 7 5
.

SA L C
,

YNA G Q Q
,

1」L! G K
, e t al

.

tuS dy o n

hte
e
lce

-

加月e

畔 iit on of
矛

n ) 山 all
o y in U

a-re
N a

CI
一

BK
r

姗 lten asl t

[J〕
.

R眼 D川h
,

l卯7
,

18 ( l )
: 1 8 一 2()

.

仁6」 I J U G K
,

m NG Y x
,

IUJ J p
, e t al

.

皿 ce ot 记 e

降 iit
o n

o
f
~

e
州 h all

o y in o瑶 an
l c

osl
u t io 。 【J」

.

川o NG GU O

U T’U X UE B AO
,

l卯8
,

16 :
857 一 肠3

.

[7」 H E S
,

ll U G K
,

T ON G Y X
,

et al
.

曰ce 欧
h e

而cal 阮
-

恤
v
i
o r of yt 巨um i

n id ll l rt hyls ul of x
ide 〔J I

.

J Rar e

& hrt
s ,

19更)
,

17 ( 4 )
:

263
一

2肠
.

[8 ] C hiem卿 放
ie yt of Ja pe 旧

.

1、 昭脚u e e
on

l
po nU ds s” het it

e

han dl 洲 jk〔M〕
.

eB iij ng
:

hC
e
而sytr l

n
du

s
ytr P er SS

,

1986
.

254
.

仁9 ] eD 详
.

o f M e
回 z h

o l

娜han
U in v e sr iyt

.

外 y s ie al
e
h
e
而sytr

co ns ant
t of
~

以川」15 【M〕
.

eB iij ng
: M e tall 呷cal 1

l l
d此

-

卿 Per ss
,

197 8
.

1 16
.

{ 10」 JA Nz G J
,

rDI MK IN S R p T
.

N o l扭 qU eo us e
lec 州户

e s

l砚仪 lb oo k V ( 11 ) [M」
.

N
e w Y o

kr
:

Aca de 而
C Ph 三55 Inc

,

1叨 3
.

129
.

ll[ 」 YA入 H
.

New ect 俪 fo gy of me 园
s以阮 {e

~
nt

〔M」
.

eB iij ng
: M e tal l呷cal lnd uS 卿 P

r

eSS
,

1姚
.

58
.

[ 12 ] R记e r id 伍aC it on if l
e in 。电 an

l c p l
aseS [ M 〕

.

S w 叫如加。

eP
n幻旧 y

~
a :

het JC P DS
,

19 82
.

二甲亚砚中电沉积 玩
一

oC 合金膜的研究

衰定胜
,

黄开胜
,

刘冠昆
,

童叶翔

(中山大学化学与化学工程学院
,

广东 广州 51 02 7 5)

摘 要
:

研究在非水溶剂二甲亚矾中电沉积协 co 合金膜
.

体系中加人柠檬酸为络合剂
,

聚乙醇
一
l
姗 为添加剂

,

用

于改善沉积层的质量
.

在沉积过程中
,

应用了恒电位电解技术和脉冲电解技术
.

所得 协 oC 合金膜的表面是光滑
,

致

密
,

枯附性好和有金属光泽
.

恒电位电解技术沉积得到的协肠合金膜中 压 的质量分数是 22
.

42 % 一

50
.

29 %
.

脉冲电

解技术沉积得到的协 oC 合金膜中 巨 的质量分数是 1
.

46 % 一

42
.

63 %
.

脉冲电解技术沉积得到的协助合金膜通过电镜

观察发现金属粒子的大小约为 100 nm
.

关健词
: 稀土 ; 悯 ; 共沉积 ; 二甲亚矾 ;

协 co 合金膜

中圈分类号
:
06 14

.

33 ;
飞 153

.
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