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СЛОЖНОПРОФИЛЬНЫЕ ГАЛЬВАНОПЛАСТИЧЕСКИЕ ИЗДЕЛИЯ 
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ГАЛЛИЯ В КАЧЕСТВЕ МОДЕЛЬНОГО МАТЕРИАЛА 

 
Аннотация. В статье рассматривается возможность использования технологии гальванопластики 
для изготовления крупногабаритной эксклюзивной дизайнерской фурнитуры для одежды, галанте-
реи и обуви. Использование для электрохимического формирования слоя металла широко распро-
страненного сернокислого электролита меднения удешевляет процесс, а последующее декорирова-
ние поверхности возможно с использованием конверсионных, металлических гальванических покры-

тий, горячих и холодных эмалей, нанокерамики. Экспериментально доказана возможность использо-
вания легкоплавкого галлия для изготовления сложнопрофильных токопроводящих моделей для галь-
ванопластики при дальнейшем позитивном и негативном наращивании металла. Рассмотрены осо-
бенности технологического процесса позитивного и негативного наращивания слоя меди. Показано, 
что использование жидкого галлия имеет ряд особенностей, связанных с достаточно высокой вяз-
костью и плотностью, значительным поверхностным натяжением, плохим смачиванием поверхно-
сти формы, возрастанием реакционной способности с воздухом и водой при росте температуры. 

Ключевые слова: эксклюзивная дизайнерская фурнитура для одежды, галантереи и обуви, гальвано-
пластика, галлий, сложнопрофильные модели, позитивное наращивание металла, негативное нара-
щивание металла, сернокислый электролит меднения 
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COMPLEX PROFILE ELECTROPLATING PRODUCTS USING GALLIUM AS A MODEL MATERIAL 
 
Abstract. The article deals with the possibility of using galvanoplastic technology for manufacturing large-

size exclusive designer accessories for clothing, haberdashery and footwear. The use for electrochemical 

formation of the metal layer of the widespread sulfuric acid electrolyte of copper plating reduces the cost of 

the process, and the subsequent deco-rating of the surface is possible with the use of conversion, metal gal-

vanic coatings, hot and cold enamels, nanoceramics. The possibility of using fusible gallium for the fabrica-

tion of complex-profile conductive models for electroplating at further positive and negative metal buildup is 

experimentally proved. The features of the technological process of positive and negative build-up of copper 

layer are considered. It is shown that the use of liquid gallium has a number of peculiarities connected with 

rather high viscosity and density, significant surface tension, poor wetting of the mold surface, increasing 

reactivity with air and water at temperature growth. 
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в 16,37 мПас достигается при температуре 
85 °С. Следовательно, могут возникать трудно-
сти при заполнении расплавленным галлием 
всех элементов сложнопрофильной формы. 
Кроме того, при заливке жидкого галлия 
в форму в металле могут образовываться пу-
зырьки воздуха. Для нивелирования этих не-
желательных эффектов необходимо создавать 
избыточное давление. После затвердевания ме-
талла лишние подтеки легко удаляются с по-
мощью кусачек и пинцета. 

2. При заливке формы для негативного 
наращивания из-за высокого коэффициента по-
верхностного натяжения и высокой плотности 
жидкого галлия легкий образец из пластика 
в виде вензеля выталкивается на поверхность. 
Поэтому его следует удерживать в необходимом 
положении до застывания расплавленного ме-
талла. 

Галлий растапливался горячим воздухом 
и заливался в формы, в которых предусматри-

вался токоподвод для будущих моделей. Изго-
товленные модели представлены на рисунке 2. 

В эксперименте использовался лабора-
торный регулируемый источник питания посто-
янного тока Vaxun DC Power Supply PS-305D. 
Осаждение металла проводилось в цилиндри-
ческой стеклянной ванне с использованием 
цилиндрического растворимого анода из меди. 
Перемешивание электролита в процессе элек-
тролиза осуществлялось с помощью магнит-
ной мешалки STIRRERtype: OP-912/3. Образ-
цы завешивались в ванне с помощью штатива 
(рис. 3). 

Перед электролизом поверхность моделей 
обезжиривалась окунанием в ацетон. Участки 
поверхности моделей, на которые не требова-
лось осаждения меди, изолировались с помо-
щью лака с нитроцеллюлозой, наносимого тон-
кой кистью. До и после электролиза модели 
взвешивались на лабораторных весах с точно-
стью ±0,01 г. 

 

 
а б 

Рис. 2. Модели из галлия, предназначенные для негативного (а) и позитивного (б) наращивания меди 
 

 
Рис. 3. Экспериментальная установка 

 
При электроосаждении температура элек-

тролита поддерживалась (24 ± 1) °С. Продолжи-
тельность осаждения на обеих моделях 48 ч. 

Плотность тока составляла на протяжении всего 
процесса 1 А/дм2.  

После окончания электрохимического про- 
цесса, сушки и взвешивания моделей защитный 
лаковый слой удалялся при помощи ацетона. 

Внешний вид моделей представлен на 
рисунке 4. Масса осажденной меди на моделях 
и количество пропущенного электричества пред- 
ставлены в таблице 1. 

Далее галлий удалялся при помощи горя-
чего воздуха. Незначительная пленка галлия, 
остающаяся на поверхности моделей, удаляется 
с помощью ненасыщенного раствора NaOH. Ос-
татки галлия собираются в небольшие капли, 
которые легко утилизируются для повторного 
использования. 

Внешний вид гальванопластически сфор-
мированных и не обработанных механическим 
способом образцов представлен на рисунке 5. 
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Т а б л и ц а  1  
Масса осажденной меди на моделях и количество пропущенного электричества 

Способ наращивания металла 
на модели 

Масса осажденной меди, 
г 

Прошедший заряд, 
Кл 

Негативный 6,31 ± 0,02 19 008 ± 95 
Позитивный 6,23 ± 0,02 18 942 ± 95 

 

 
а б в а                  б 

Рис. 4. Внешний вид моделей:  
а – для негативного наращивания после 30 мин электролиза с защитным лаковым 
слоем (снизу видна капля электролита); б – для негативного наращивания после 
окончания процесса и удаления защитного лакового слоя; в – для позитивного 
наращивания после окончания процесса и удаления защитного лакового слоя 

Рис. 5. Гальванопластически  
сформированные из меди  

и не обработанные механическим 
способом образцы: 

а – негативное наращивание;  
б – позитивное наращивание 

 
Из рисунка 5 видно, что качество по-

верхности образца, выращенного негативным 
способом, принципиально лучше, чем у образ-
ца, полученного позитивным наращиванием: 
низкая шероховатость поверхности, сохране-
ние размеров и пропорции оригинала. Качество 
поверхности здесь в основном обеспечивается 
тщательностью подготовки поверхности моде-
ли. Низкое качество второго образца связано 
с тем, что в сернокислом электролите меднения 
при толщинах осаждаемого металла более 
10 мкм наблюдается прогрессивный рост раз-
мера зерен осаждаемого металла с ростом тол-
щины осадка. Этот результат достаточно три-
виален и описан в большом количестве науч-
ной литературы [12–14]. Поэтому без усложне-
ния состава электролита введением блескооб-
разующих и выравнивающих добавок или при-
менения импульсного или реверсивного режи-
ма электролиза проблему роста размера зерен 
решить невозможно [14–19]. Следовательно, 
при использовании простейшего сернокислого 
электролита меднения негативное получение 
изделий предпочтительнее. 

 
ВЫВОДЫ 
1. Результаты экспериментальных иссле-

дований показали перспективные возможности 
использования галлия в качестве модельного 
материала при изготовлении сложнопрофиль-
ных гальванопластических изделий. 

2. Использование галлия имеет ряд нюан-
сов и особенностей, связанных с достаточно 
высокой вязкостью и плотностью, значитель-
ным поверхностным натяжением, плохим сма-
чиванием поверхности формы, возрастанием 
реакционной способности с воздухом и водой 
при росте температуры жидкого металла. 

3. При позитивном наращивании толщина 
металла не должна превышать величину 
100 мкм (0,1 мм). В этом случае размер зерен 
осажденного металла визуально не будет заме-
тен. Кроме того, во избежание образования пит-
тингов (сыпи) на поверхности из-за обильного 
катодного образования пузырьков водорода не-
обходимо интенсивное перемешивание элек-
тролита. Сильный разогрев электролита (более 
25 °С) приводит к укрупнению размера зерен 
осаждаемой меди из-за снижения величины ка-
тодной поляризации. 

4. Негативное наращивание меди пред-
почтительнее – в этом случае упрощается кон-
троль параметров электролиза, так как требова-
ния к качеству металлических осадков ниже. 
И сами осадки можно формировать значительно 
бóльших толщин. 

5. При гальванопластическом осаждении 
меди на модель из токопроводящего галлия ток 
проходит по всему объему модели. Это приво-
дит к ускорению образования покрытия на всей 
поверхности модели, к практически отсутствию 
операции так называемой затяжки, которую не-
обходимо проводить на пониженных плотно-
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стях тока во избежание «подгорания» мест со-
единения токоподвода с токопроводящим по-
верхностным слоем в случае токонепроводящей 
модели [2, 11], к ускорению процесса формиро-
вания покрытия. Это также упрощает после-
дующую механическую обработку изделия по-
сле окончания процесса осаждения металла. 

6. После окончания электрохимического 
процесса изоляционный лакокрасочный слой 
легко удаляется растворителем. 

7. Преимущество использования легко-
плавкого галлия заключается в простом удале-
нии его из сформированного изделия выплавле-
нием горячим воздухом. В дальнейшем возмож-
но его вторичное использование. Небольшая 
пленка галлия, остающаяся на поверхности ме-
талла, легко убирается с помощью ненасыщен-
ного раствора NaOH. Остатки галлия собирают-
ся в небольшие капли, которые утилизируются. 
Потери металла при этом незначительны.  
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