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В результате исследования процесса анодирования алюминия (99,999%) в гальваностатическом режиме в водных растворах 
K2[Zn(edta)] и K3[Co(C2O4)3] обнаружены периодические осцилляции анодного напряжения. Показано, что морфология оксидной 
плёнки и её ИК спектроскопические и фотолюминесцентные свойства зависит от ориентации поверхности анода относительно 
катода. Обнаружены существенные отличия морфологии и оптических свойств сформированных оксидных плёнок от получае-
мых в сходных условиях, но в традиционных кислотных электролитах. 

Введение 

Морфология, состав и кинетические особенности 

анодирования алюминия (Al) в традиционных кис-

лотных электролитах, растворах солей щелочных 

металлов и их смесях достаточно хорошо изучены. 

В то же время, интересным с многих точек зрения 

представляется изучение как самого процесса, так 

состава и свойств оксидных плёнок, получаемых 

при анодировании Al в электролитах, содержащих 

комплексные соединения переходных металлов. 

В данной работе исследовано анодирование Al 

(99,999%) в гальваностатическом (ГСт) режиме 

в широком интервале плотностей анодного тока 

(1.5 – 110 мАꞏсм−2) в водных растворах K2[Zn(edta)] 

(0,5 М) и K3[Co(C2O4)3] (1.1 и 1.9 М), а также мор-

фология, элементный состав и оптические свойства 

сформированных оксидных плёнок (ОП) Al. 

Методика эксперимента 

В работе был использован Al (99,999%) производ-

ства Aldrich Chemical Company; анодируемая пло-

щадь составляла порядка единиц см2, менисковую 

область защищали барьерным оксидом, формируе-

мым в 1% лимонной кислоте. Анодирование осу-

ществляли в ГСт режиме (ja = const) в стеклянной 

электрохимической ячейке с плоским платиновым 

катодом сравнимой с анодом площади; анод 

и катод были расположены вертикально и парал-

лельно друг другу, при этом одна сторона анода 

была ориентирована к катоду, другая – в проти-

воположную сторону. 

Для приготовления электролитов анодирования 

были синтезированы комплексы состава 

K2[Zn(edta)] и K3[Co(C2O4)3]. Методики приготов-

ления комплексных соединений принципиально 

одинаковы. Вначале происходило осаждение гид-

роксида металла из раствора его сульфата 

с помощью KOH, после отделения и тщательной 

промывки гидроксида соответствующего металла 

его при интенсивном перемешивании растворяли 

в заранее приготовленном растворе K2H2(edta) либо 

в растворе щавелевой кислоты. 

Результаты и обсуждение 

При анодировании Al в исследованных электроли-

тах был обнаружен феномен периодической осцил-

ляции напряжения [1]. Характер кинетик анодиро-

вания (зависимостей анодного напряжения от вре-

мени) в обоих электролитах был сходным, но кине-

тика анодирования в растворе K3[Co(C2O4)3] отли-

чалась меньшей амплитудой колебаний напряже-

ния и не столь отчётливо выраженной их перио-

дичностью. ОП, полученные в растворах 

K2[Zn(edta)], окрашены в чёрный цвет и практи-

чески полностью поглощают в ИК диапазоне, 

а сформированные в 1,9 М растворе K3[Co(C2O4)3], 

имели голубоватую окраску с разбросанными по 

поверхности жёлтыми выпуклыми образованиями 

(рис. 1а, б, в).  
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Размеры и поверхностная плотность таких образо-

ваний в любом из электролитов зависела от плот-

ности тока и ориентации поверхности анода, что 

свидетельствует о низкой рассеивающей способно-

сти исследованных электролитов. Выпуклостей 

всегда оказывалось больше на стороне, обращённой 

к аноду, их количество возрастало с увеличением ja 

и продолжительности анодирования вплоть до 

срастания. 

На рис. 1г показаны ИК спектры пропускания ОП, 

изображённых на рис. 1б и 1в. Анализ полос по-

глощения показывает, что сформированные ОП 

отличаются существенным количеством сорбиро-

ванной и химически связанной воды и присутст-

вием фаз гидраргиллита и бёмита на фоне практи-

чески полного отсутствия негидратированного ок-

сида алюминия, что отличает их от обычных ОП. 

Анализ спектров фотолюминесценции ОП, полу-

ченных в растворах K2[Zn(edta)] не выявил суще-

ственных отличий от аналогичных спектров обыч-

ных ОП, но фотолюминесцентные свойства ОП, 

сформированных в растворе K3[Co(C2O4)3] вновь 

продемонстрировали заметные особенности, выра-

жающиеся в значительном изменении формы коло-

кола спектра люминесценции, и также их зависи-

мость от ориентации относительно катода. 
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Рис. 1. Электронно-микроскопическое (а) и оптические (б, в) изображения поверхности ОП, сформированных в растворе 

K3[Co(C2O4)3] при плотности тока 50 мАꞏсм−2 (сторона образца, обращённая к катоду), при плотности тока 110 мАꞏсм−2 (стороны, 

обращённые от катода и к катоду), соответственно, и ИК спектры пропускания ОП, представленных на рис. 1б и в (кривые 1 и 2 

соответственно (г)) 

Выводы 

Исследование анодирования Al (99,999%) в ГСт 

режиме в водных растворах K2[Zn(edta)] 

и K3[Co(C2O4)3] выявило наличие периодических 

осцилляций анодного напряжения. Обнаружено, 

что морфология ОП и её ИК спектроскопические 

и фотолюминесцентные свойства зависят от ориен-

тации анода относительно катода. Обнаружены 

существенные отличия морфологии оптических 

свойств сформированных ОП от получаемых 

в сходных условиях, но в традиционных кислотных 

электролитах. 
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