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СИТЕТ
(57) Електрохімічний метод контролю діелектрич-
них властивостей оксидних плівок, які утворюють-
ся на алюмінії, оснований на використанні цикліч-

ної вольтамперометрії, який відрізняється тим,
що анодна поляризація при кожному повторному
отриманні циклограми проводиться до потенціалів
більш позитивних, ніж потенціал закінчення попе-
реднього циклу, на визначену величину, що до-
зволяє зробити оцінку діелектричних характерис-
тик по величині граничного струму, зміні його
величини від циклу до циклу та різниці потенціалів
закінчення попереднього й початку наступного
циклу.

Корисна модель відноситься до технології ви-
робництва алюмінієвих електролітичних конденса-
торів, а саме технології отримання анодних оксид-
них плівок з високими діелектричними
властивостями.

Формування на поверхні алюмінію захисних і
діелектричних анодних оксидних плівок викорис-
товується в багатьох областях науки і техніки.
Властивості цих плівок мають вирішальне значен-
ня для підвищення надійності промислових виро-
бів.

Існуючи методи контролю процесів формуван-
ня плівок із заданими властивостями і оцінки їх
властивостей дозволяють в більшості випадків
отримати інформацію на якісному рівні або потре-
бують використання складного обладнання. У те-
перішній час найбільш часто використовують фі-
зичні методи, такі, як інфрачервона і
рентгеноелектронна спектроскопії, Оже-
спектроскопія, спектроскопія зворотного резерфо-
рдівського розсіювання, дифракція повільних еле-
ктронів [1-3]. Істотним недоліком більшості цих
методів є необхідність попередньої підготовки зра-
зків і використання вакууму, що може призвести до
зміни складу анодних плівок.

Існуючі методи вивчення властивостей анод-
них плівок можуть бути доповнені електрохімічни-
ми методами. Ці методи не вимагають попере-
дньої підготовки зразків і складної
експериментальної техніки, не змінюють власти-
востей анодних плівок.

Найбільш близьким до заявленого способу є
метод циклічної вольтамперометрії (ЦВА), який
використовуються для досліджень механізмів і
кінетики розчинення, і відновлення металів і орга-
нічних сполук на рідких і твердих електродах. Ме-
тод ЦВА можна застосовувати для випадків утво-
рення продуктів при протіканні електродних
реакцій у розчині, чи продуктів, що накопичуються
на поверхні електрода при катодній чи анодній
поляризації, які розчиняються при зміні напрямку
поляризації. При цьому, звичайно, циклічні вольт-
амперограми отримують в строго визначеному
діапазоні потенціалів [4-5].

В основу корисної моделі поставлено завдан-
ня отримання методу контролю діелектричних
властивостей оксидних плівок в момент їх утво-
рення з використанням електрохімічних методів.
Ці методи не вимагають попередньої підготовки
зразків і складної експериментальної техніки, не
змінюють властивостей анодних плівок.

Поставлене завдання вирішується тим, що
електрохімічний метод контролю діелектричних
властивостей оксидних плівок, які утворюються на
алюмінії оснований на використанні циклічної
вольтамперометрії згідно запропонованого вина-
ходу застосовується так, що анодна поляризація
при кожному повторному отриманні циклограми,
проводиться до потенціалів більш позитивних, чим
потенціал закінчення попереднього циклу на ви-
значену величину, що дозволяє зробити оцінку
діелектричних характеристик по величині гранич-
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ного струму, зміні його величини від циклу до цик-
лу та різниці потенціалів закінчення попереднього
й початку наступного циклу. Низьке значення гра-
ничного струму, його незмінність у всіх циклах та
збільшення поляризації початку нового циклу в
порівнянні з закінченням попереднього свідчать
про високі діелектричні характеристики анодних
оксидних плівок, які утворюються на алюмінії.

Дані, наведені на рисі й отримані методом
ЦВА з наростаючою амплітудою потенціалу, пока-
зують, що всі циклограми у вивчених розчинах
відрізняються одна від одної. Загальним для цих
ЦВА кривих є те, що при повторному циклуванні
величина граничного струму в кожному пики у всіх
розчинах, крім сульфатної кислоти (рис.1.а), за-
лишається незмінною щодо попереднього циклу. У
розчинах сульфатної (рис.1.а) і фосфорної (рис.
1.в) кислот ріст анодного струму спостерігається
при більш негативних потенціалах, чим потенціал
закінчення попереднього циклу. При цьому в роз-
чині ортофосфорної кислоти величина граничного
струму в кожному наступному циклі встановлюєть-
ся при потенціалах закінчення попереднього цик-
лу, а в сульфатній кислоті граничний струм прак-
тично не встановлюється. У розчинах малонової
(рис.1.г) і адипінової кислот (рис. 1.6) ріст анодного
струму починається при потенціалах, при яких
анодний струм попереднього циклу наближається
до нуля. При цьому в розчині малонової кислоті
(рис.1.г) характер залежності анодного струму від
потенціал) при зниженні анодної поляризації прак-
тично цілком збігається з подібною залежністю
наступного циклу при збільшенні поляризації. У
той час, як у розчині адипінової кислоти (рис. 1.6)
зниження струму при зменшенні анодної поляри-
зації і ріст анодного струму при наступній поляри-
зації спостерігається при різних потенціалах.

Характер даних отриманих за допомогою за-
пропонованого методу зняття ЦВА дозволяє зро-
бити висновок про те, що більш діелектричні плів-
ки формуються в розчині адипінової кислоти, на це
вказує появу максимуму і дуже маленька величина
анодного струму. Плівки, сформовані в цьому роз-

чині мають більш високі діелектричні характерис-
тики, чим плівки, сформовані в розчинах фосфор-
ної і сульфатної кислоти, тому що на повторних
циклограмах ріст анодного струму спостерігається
при більш позитивних потенціалах в порівнянні з
попередніми циклами. Ріст анодного струму при
повторному знятті циклограм в сульфатній і фос-
форній кислотах очевидно зв'язаний з тим,  що в
цих розчинах утворяться пористі плівки і тому про-
цес розчинення металу буде протікати в порах, у
яких виникає велика локальна густина струму.
Крім того, не виключено, що ріст сруму може бути
зв'язаний і з виділенням кисню.

Отримані дані показують, що наростаюча ЦВА
є чутливим методом у виявленні розбіжностей в
процесах формування анодних плівок в розчинах
різного складу. Тому метод наростаючої ЦВА мо-
жна використовувати для оцінки ефективності
процесів формування й оцінки діелектричних вла-
стивостей анодних плівок.
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