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З В ' Я З О К О Р І Є Н Т А Ц І Ї К Р И С Т А Л І В І П О Т Е Н Ц Ї А Л І В 
С А М О Р О З Ч И Н Е Н Н Я М І К Р О Ц И Н К О В И Х С П Л А В І В 
ІЗ З А Х И С Т О М Б І Ч Н И Х Г Р А Н Е Й Д Р У К У Ю Ч И Х 
Е Л Е М Е Н Т І В 

Відомо, що захист бічних граней друкуючих елементів при 
травленні д рука рських форм значною мірою з а л е ж и т ь від орієн-
таці ї кристал ів формного металу. Ц е пояснюється анізотропією 
властивостей окремих кристал ів і к атаних пластин [4—6] . 

О д н а к ор ієнтація кристалів , мабуть , не єдина причина. Вияв-
лено т а к о ж [6] вплив г ідродинамічних фактор ів на посилення 
захисту бічних граней. Крім того, зг ідно з електрохімічною гіпо-
тезою [3], захист друкуючих елементів пов 'язують з і снуванням 
локальних потенціалів , як і виникають на пробільних д і л я н к а х і 
бічних гранях друкуючих елементів внасл ідок різної швидкості 
потоку травильного розчину. З а певних г ідродинамічних умов на 
бічних гранях друкуючих елементів створюються потенціали, що 
сприяють адсорбці ї захисних добавок , наявних в травильному 
розчині, і тим самим захисту друкуючих елементів [3]. У зв ' я зку 
з цим необхідно т а к о ж перевірити в з а є м о з в ' я з о к потенціалів са-
морозчинення з ор ієнтацією кристал ів та їх вплив на захист біч-
них граней друкуючих елементів . М о д е л ю в а н н я м [1] (вигинанням 
мікроцинкової пластини під кутом 120°) виявлено, що потенціал 
саморозчинення пробілу — <рСт* дор івнює 583 мВ, а бічної грані 
( загнута частина пластини) 615 мВ, тобто р ізниця потенціалів , 
яка забезпечує вибірковий захист, становить 32 мВ. 

У праці [1] як у випадку пробілу, так і бічної грані вимі-
рювали потенціал на лицевій поверхні цинкового листа . Проте 
відомо, що бічна грань друкуючих елементів , яка утворюється 
при поглибленні пробілів, має іншу порівняно в лицевою поверх-
нею орієнтацію кристалів . У з в ' я з к у з цим за методикою із праць 
[5; 6] ми вивчали швидкість і потенціали саморозчинення мікро-

цинку з р ізною орієнтацією кристал ів ( 0 ° — лицева поверхня пла-
стини, тобто майбутній пробіл та зрізи пластини під р ізними ку-
тами, що моделюють бічні грані з кутами при вершині 158 і 136°). 
Д о с л і д и виконували на установці з дисковим електродом, який 
забезпечує оберти від 3,2 до 183,5 об/с (лінійна швидкість диска 
від 1,99 до 115,3 см/с) . Д і а м е т р дисків 2 мм. Т р а в л е н н я дисків 
проводили в проточній чарунці . Ч а с травлення 5 хв. Потенціали 
саморозчинення реєстрували електронним цифровим вольтметром 
В7-20. Електродом порівняння був хлорсрібний електрод. 

Вивчено вплив швидкості потоку травильного розчину на швид-
кість розчинення мікроцинку та потенціали саморозчинення (—фСт) 
у чистій азотній кислоті . 

* Тут і далі мінус. 
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Виявлено, що ріст швидкості потоку травильного розчину при-
зводить до зсунення потенціалів саморозчинення у більш додатну 
область . Н а й б і л ь ш інтенсивні зміни потенціалів в ідбуваються у 
м е ж а х до 50 об/с електрода . На значення потенціалів д е щ о впли-
ває концентрація кислоти, зі зростанням якої останні зм іщуються 
в більш додатну область . Т а к само діє д о б а в к а захисного препа-
рату . Причому у травильних розчинах із захисним препаратом 
в ідбувається більш суттєве зм іщення потенціалу саморозчинення , 
н іж у чистій кислоті . 

З рис. 1 видно, щ о потенціали саморозчинення пробілів і 
бічних граней друкуючих елементів в емульсії практично одна-

Рис. 1. Залежність потенціалів саморозчинення — ф с т (1, 2), 
швидкості розчинення V, г/см2 • хв (3, 4, 5, 6) і коефіцієнтів 
гальмування швидкості розчинення Кт (7, 8) від частоти обер-

тання дискового електрода: 
1, 3, 5, 7 — пробільні д ілянки (лицева поверхня листа) ; 2, 4, 6, 8 — 
бічні грані (зріз листа під кутом 44°); З, 4 — азотна кислота 2.14 моль/л; 
1, 2, 5. 6, 7, 8 — емульсія 2,14 моль/л азотної кислоти з 2,5% препарату 

«Рубін», мікроцинк СРСР . 
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кові, оскільки в більшості випадків р ізниця потенціалів становить 
10. . . 12 мВ (така ж р ізниця і в чистій кислот і ) . О д н а к суттєвий 
перепад потенціалів має місце на проб ілах і бічних гранях при 
зміні швидкості потоку травильного розчину. Н а п р и к л а д , у ме-
ж а х частот обертання електрода від 3,2 до 50 об/с потенціали 
саморозчинення зм іщуються в додатну область приблизно на 
80 мВ (рис. 1). При так ій зміні потенціалів м о ж н а очікувати, що 
вони впливатимуть на адсорбцію та вибірковість травлення . 

В умовах емульсійного травлення адсорбція П А Р наявна в 
двох областях потенціалів [1; 2 ] : при значеннях більш від 'ємних, 
н іж 590 мВ, і б ільш додатних, н іж 550 мВ. Швидк ість потоку в 
проб ілах за оптимальних умов травлення перебуває у м е ж а х 
45 . . . 55 см/с, а на бічних гранях — близько ЗО см/с. У м е ж а х 
потенціалів 590 . . . 550 мв (швидкість потоку З О . . . 115 см/с) 
швидкість розчинення цинку в емульсі ї близька до швидкості 
розчинення в кислоті . 

Н а ш і результати (рис. 1) дещо не зб ігаються з даними [1; 2] , 
мабуть , тому, щ о в працях [1; 2] потенціали визначали на торце-
вому боці. П р о т е не менш в а ж л и в и м є питання: чи має значення 
р ізниця потенціалів д л я захисту друкуючих елементів , що вини-
кає при реальних перепадах швидкості потоку? 

З рис. 1 видно, що найб ільша різниця швидкостей розчинен-
ня пробілів (крива 5) та бічних граней (крива 6) наявна у ме-
ж а х частот 4 8 . . . 55 об/с (лінійна швидкість диска приблизно 
28 . . . 35 см/с) . З а т аких умов пробіли (лицева поверхня листа 
цинку) розчиняються з найб ільшою швидкістю. Тоді, мабуть , 
швидкість потоку, яка в ідповідає швидкості на бічних гранях у 
нашому випадку, повинна перебувати у м е ж а х частот 20 . . . 25 об/с. 

У м е ж а х частот обертання 3 . . . 50 об/с потенціали зм іщуються 
в додатну область приблизно на 80 мВ, а в м е ж а х частот 20 . . . 
50 об/с всього на 40 мВ. При цьому в цих ж е м е ж а х швидкість 
т р а в л е н н я пробілів змінюється приблизно в 11 разів , а бічної 
грані в 23 рази . 

Таким чином, виходячи з крайніх позицій, бачимо, щ о макси-
мально можлива р ізниця у зміні потенціалів 80 мВ. Р е а л ь н о вона 
менша. 

Д л я оцінки впливу значення потенціалів на швидкість розчи-
нення проведено вивчення з н а к л а д а н н я м зовнішніх потенціалів . 

З рис. 2, а видно, що стаціонарні потенціали пробілів (610 мВ) 
і бічних граней (600 мВ) мало в ідрізняються . На кривих є по 
д в а максимуми, причому на кривій 2, яка характеризує бічні 
грані , висота максимумів різна . Точки стаціонарних потенціалів 
на обох кривих л е ж а т ь у мінімумі. В більш від 'ємній області 
на — 50 мВ від стац іонарних потенціалів максимуми зб ігаються , 
при цьому швидкість розчинення бічних граней в и п е р е д ж а є швид-
кість розчинення пробілів у 4,7 ра за . У більш додатній област і 
на 50 мВ від стаціонарних потенціалів швидкість розчинення про-
білів знижується мало, а швидкість розчинення бічних граней 
зростає всього на 5 ,2%. При н а к л а д а н н і у два рази б ільших 
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від 'ємних потенціалів швидкості розчинення бічних граней і про-
білів однакові та за абсолютним значенням на 5,2% вищі, н іж 
при стац іонарному потенціалі бічної грані . При н а к л а д а н н і б ільш 
додатних потенціалів (200 мВ) швидкість розчинення бічних гра-
ней у 1,18 р а з а вище швидкості розчинення пробілів. Швидкість 
ж е розчинення пробілів при цьому зростає мало. Помітне пере-
вищення розчинення пробілів у більш додатн ій області спосте-
р і гається т ільки при н а к л а д а н н і 200 мВ. 

У травильних розчинах з препаратом «Рубін» (рис. 2, б) перш 
за все стац іонарний 
потенціал бічної грані 
на 28 мВ більід додат-
ний, н іж потенціал 
пробілів. При цьому 
швидкість розчинення 
пробілів і бічних гра-
ней в ідрізняється біль-
ше, н іж у чистій кисло-
ті. Н а п р и к л а д , при 
потенціалах саморозчи-
нєння пробіли розчи-
няються у три рази 
швидше від бічних гра-
ней. Як і в чистій кис-
лоті, у б ільш додатній 
області при зміні по-
тенціалів швидкість 
розчинення пробілів 
спочатку знижується , а 
швидкість розчинення 
бічних граней зростає . 
При переході у б ільш 
від 'ємну область швид-
кості розчинення зро-
стають, причому на-
к л а д а н н я потенціалів 
сильніше позначаються 
на бічних гранях . 

Р и с . 2 . З а л е ж н і с т ь ш в и д -
к о с т і р о з ч и н е н н я V, г / с м 2 - х в 
в і д з н а ч е н н я з а д а н и х п о -

т е н ц і а л і в — ф : 
1 — пробіли; 2 — бічні гра-
ні; частота обертання диска 
50 об/с. Тут і дал і азотна кис-
лота 2,14 моль/л, мікроцинк 
С Р С Р ; А, Б — точки стаціо-
нарних потенціалів відповідно 
для пробілів і бічних граней; 
а — чиста азотна кислота; 
б — емульсія з захисним пре-

паратом «Рубін», 2,5%. 

т 
?, м& н.&л 
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З пониженням швидкості потоку зменшується р ізниця потенціа-
лів саморозчинення пробілів і бічних граней та р і зниця у зміні 
маси з р а з к і в при стац іонарних потенціалах. Н а п р и к л а д , при часто-
ті ЗО та 9,7 об/с у розчині з препаратом «Рубін» швидкість роз-
чинення пробілів перевищує швидкість розчинення граней всього 
на! 2 0 % . 

Суттєвою особливістю процесу т р а в л е н н я при частоті ЗО об/с 
(рис. 3) є те, що при н а к л а д а н н і б ільш від 'ємного потенціалу по-

над 50 мВ швидкість 
розчинення бічних граней 
знижується при незмін-
ній швидкості розчинен-
ня пробілів. Н а п р и к л а д , 
при потенціалі 650 мВ 
швидкість розчинення 
бічних граней у 2,6 р а з а 
нижча від швидкості роз-
чинення пробілів . 

Сл ід в ідзначити, що 
в к а з а н и й потенціал ство-

Рис. 3. Те, що й на рис. 2, 
але при частоті обертання 

електрода 30 об/с. 

рюється в реальному процесі за рахунок швидкості потоку тра-
вильного розчину (рис. 1). При вказаному потенціалі швидкість 
розчинення д о с л і д ж у в а н и х граней вища, н іж при потенціалах са-
морозчинення. 

З наведених д а н и х видно, що вибірковість процесу розчинення 
з а л е ж и т ь від орієнтаці ї кристалів . На вибірковість впливає кон-
центрац ія азотної кислоти, вид і концентрац ія П А Р , а т а к о ж 
швидкість потоку травильного розчину. З а л е ж н о від швидкості 
потоку в тій чи іншій мірі проявляється вибірковість травлення , 
пов 'язана з ор ієнтацією кристал ів . Н а п р и к л а д , при швидкості 
потоку, рівній приблизно ЗО см/с (50 об /с ) , найб ільша вибірковість 
проявляється при потенціалах саморозчинення . З пониженням 
швидкості потоку ця р ізниця зменшується (рис. 3 ) . 

Виходячи з х а р а к т е р у кривих з алежно ст і швидкості розчинен-
ня від потенціалу [У = / (—ер)] , м о ж н а в в а ж а т и , що як д л я про-
білів, т ак і бічних граней механізм розчинення однаковий, хоча 
н а к л а д а н н я потенціалів при певних г ідродинамічних у м о в а х впли-
ває по-різному на швидкість анодних і катодних процесів. 

З рис. 1 видно, що при реальних перепадах швидкостей потоку 
на пробілах і бічних гранях в м е ж а х 20 . . . 50 об/с потенціали 
змінюються приблизно на 40 . . . 50 мВ (від — 690 до — 650 м В ) . 
Тобто зміна швидкості потоку в 2,0 . . . 2,5 р а з а призводить до 
зміни потенціалів усього на 7 % . При цьому швидкість розчинення 
пробілів змінюється в 1,6 р а з а , а швидкість розчинення бічних 
граней м а й ж е в 2 рази (переходить через м а к с и м у м ) . 
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Таким чином, м о ж н а в в а ж а т и , що вплив потенціалів в описа-
них у м о в а х не є вир ішальним. Н е д а в н о виявлено [7], що при 
травленні у беземульсійних травильних розчинах м о ж н а не вра -
ховувати локальних потенціалів по профілю друкуючих елементів . 

З о д е р ж а н и х результат ів т а к о ж випливає , що існує принципо-
ва можлив ість регулювання вибірковості розчинення за рахунок 
з м і щ е н н я потенціалів саморозчинення у більш від 'ємну область 
(на приклад і п р е п а р а т у « Р у б і н » ) , але це неможливо здійснити 
шляхом н а к л а д а н н я зовнішнього потенціалу, оскільки невідомо, 
яким чином м о ж н а накласти різні локальн і потенціали. Ч а с т к о в о 
т а к е регулювання м о ж л и в е за рахунок швидкості потоку і, ма-
буть, найб ільш ефективне використання відповідних П А Р . 
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_ This paper s tudies the relat ion of microzync alloy crysta l or ienta t ion with 
se l f—solubi l i ty potent ia ls and protect ion of la teral s ides of p r in t ing e lements 
in pure n i t rogen acid and in e tching emulsion. 

It ha s been found tha t direction of e tching of b lank and p r in t ing e lements 
depends on crysta l or ientat ion. Self—solubi l i ty potent ia ls depend very li t t le on 
crys ta l or ientat ion. The dependence of difference of potent ia ls , t a k i n g place with 
the change of speed of etching, on the protect ion of la teral s ides is negl igeble . 
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