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АДСОРБЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ НА ЭЛЕКТРОДЕ В 
РАСТВОРАХ ЦИНКОВАНИЯ С ДОБАВКОЙ 

АСПАРАГИНОВОЙ КИСЛОТЫ   

 

Электрохимические методы широко применяются для 
получения металлических покрытий с широким спектром 
функциональных свойств. Возможность прогнозировать  свойства 
электролитических покрытий основана на изучении кинетики 
процессов электровосстановления ионов металла. Одним из 
эффективных способов воздействия на процесс катодного осаждения 
является введение в электролит различных органических и 
неорганических лигандов. При решении различных задач прикладной 
электрохимии в качестве комплексообразующих добавок было 
предложено вводить в состав электролитов аминокислоты [1-5]. 

Однако выбор их для конкретного электролита сложен, поскольку 
возможность существования ионов металла в виде комплексов 
различной прочности значительно усложняет равновесный состав 
электролита. Разряд ионов металлов в комплексных растворах 
протекает через стадию адсорбции и значительно зависит от состава и 
заряда комплексных частиц. В работах показана перспективность 
применения аспарагиновой кислоты (Asp), как двухосновной 
аминокислоты, одновременно обладающей более высокой 
комлексообразующей и адсорбционной способностью [1,2]: 

. 

Целью настоящей работы было исследовать влияние аспарагиновой 
кислоты (Asp) на катодные процессы при наложении поляризации на 
электрод. 

Электролитами служили сульфатные растворы. Осаждение 
проводили в потенциостатическом режиме электролиза в диапазоне 
значений потенциалов поляризации -1,05…-1,20 В. Материалом 
подложки служили стальные пластины марки Ст 45 с рабочей 
площадью поверхности 1 см2. Нерабочая поверхность электродов 
изолировалась цапон-лаком. Противоэлектрод – цинк марки Ц0. 
Потенциалы приведены относительно насыщенного 
хлоридсеребряного электрода (х.с.э) сравнения. Электрохимические 
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измерения выполнены с помощью потенциостата Р-8S. Результаты 
приведены как среднее двух параллельных опытов. Морфология 
электроосажденного покрытия изучалась с помощью cканирующего 
электронного микроскопа Aspex Explorer FEI. 

Характер зависимости тока от времени поляризационных 
кривых соответствовал наличию диффузионных ограничений 
катодного процесса: спад тока (i) в начальный период времени (t) и 
выход потенциостатической кривой на стационарный режим (рис.1 а). 
Участки хроноамперограмм, соответствующие резкому снижению 

величины тока, были проанализированы в координатах i-1/ t . 

Начальные участки полученной i,1/ t -зависимости 
экстраполировались на ось тока, что свидетельствовало о наличии 
химической стадии электродного процесса (рис.1 б). При более 
длительной поляризации наклон кривых изменялся в соответствии со 
сменой лимитирующей стадии и установлением диффузионных 
ограничений разряда электроактивных частиц на электроде.  

                 а                                                      б 

 
 

Рисунок 1 – Хроноамперограммы (а) и i,1/ t -кривые (б), 
соответствующие поляризации (Е= –1,0 В) стального электрода (Ст45) 
в растворах состава, моль/л: 1 – Na2SO4 0,5, Asp 0,07; 2 – Na2SO4 0,5, 

Asp 0,085; 3 – ZnSO4 0,25, Na2SO4 0,5, Asp 0,07; 4 – ZnSO4 0,25, Na2SO4 

0,5, Asp 0,085    
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возрастает как при повышении величины поляризации электрода, так 
и при введении ионов Zn

2+
 в раствор (таблица). При низких 

потенциалах (–1,05 В), в условиях высокой роли параллельной 
реакции выделения водорода, повышение концентрации Asp в 
растворе увеличивает величину ГЕ. В области потенциалов 
поляризации -1,10…-1,20 В содержание аспарагиновой кислоты в 
исследованном диапазоне концентраций значимо не влияет на 
адсорбцию электроактивных частиц цинка на электроде. В растворе 
цинкования с содержанием Asp 0,085 моль/л величина тока в момент 
включения it→0 характеризуется наиболее стабильным значением 
(29 ± 3 мА/см2) в диапазоне потенциалов поляризации -1,05…-1,20 В. 
Можно предположить, что при повышении концентрации Asp с 0,07 
до 0,085 моль/л увеличивается степень заполнения рабочей 
поверхности катода поверхностно- и электроактивными частицами.  
Эта величина стремиться к максимальному значению.  

 

Таблица – Влияние состава раствора и режима поляризации на 
величину адсорбции электроактивных частиц ГЕ, моль/см2

 

Потенциал поляризации, В 

–1,05 –1,10 –1,15 –1,20 

Na2SO4 0,5 моль/л, Asp 0,07 моль/л 

2,2·10-8
 2,9·10-8

 2,6·10-8
 4,2·10-8

 

ZnSO4 0,25 моль/л, Na2SO4 0,5 моль/л, Asp 0,07 моль/л 

4,3·10-8
 4,7·10-8

 5,1·10-8
 6,2·10-8

 

ZnSO4 0,25 моль/л, Na2SO4 0,5 моль/л, Asp 0,085 моль/л 

4,8·10-8
 4,6·10-8

 5,4·10-8
 5,9·10-8

 

 

                    а                                                      б 

                     
Рисунок 2 – СЭМ фотографии цинкового покрытия, осажденного в 
растворе в отсутствии (а) и при добавлении (б) аспарагиновой 
кислоты (0,085 моль/л) 
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Образование комплексов аминокислоты с ионами цинка 
благоприятно влияет на морфологию гальванического цинкового 
покрытия (рис.2). Зерна цинка компактно встраиваются в структуру 
осадка, формируют однородное плотноупакованное покрытие, прочно 
сцепленное с подложкой. Таким образом, использование 
аспарагиновой кислоты в качестве многофункциональной добавки в 
составе электролитов цинкования должно способствовать повышению 
качества цинковых покрытий. 
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