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ААННААЛЛИИЗЗ    ЭЭККООЛЛООГГИИЧЧННООССТТИИ    ЭЭЛЛЕЕККТТРРООЛЛИИТТООВВ    ДДЛЛЯЯ    ААННООДДННООГГОО  

ООККИИССЛЛЕЕННИИЯЯ    ММЕЕТТААЛЛЛЛООВВ    ИИ    ППООЛЛУУППРРООВВООДДННИИККООВВ  
 

Определены значения критерия потенциальной экологической опасности ряда элек-

тролитов, которые позволяют осуществлять их выбор при производстве электронных 

средств. 
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Criteria value of potential ecological hazard of a number of electrolyte composition,  

which allow them the choice in the production of electronic products was defined. 
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В работе [1] предлагается на этапе выбора состава анодирующего раство-

ра, руководствоваться критерием потенциальной экологической опасности 

электролита KПЭОЭ, который рассчитывается по формуле: 

KПЭОЭ  = 
  

    
 + 

  

    
 + … + 

  

    
,                                        (1) 

где C1, C2, …, Cn – концентрация компонента в электролите, г/л; 

ПДК1, ПДК2, … ПДКn – предельно допустимая концентрация компонента 

в воде рыбохозяйственных водоемов, мг/л. 

Очевидно, что чем меньше значение KПЭОЭ, тем более высокую степень 

обеспечения экологической безопасности [2] будет иметь электролит. Следова-

тельно, при прочих равных условиях, предпочтение должно отдаваться элек-

тролиту с меньшим значением KПЭОЭ. 

По величинам ПДК ионов и веществ в воде рыбохозяйственных водоёмов 

[3, 4], используемых для приготовления электролитов, были рассчитаны значе-

ния KПЭОЭ, которые приведены в табл. 1-4. 
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Таблица 1 

Значения критерия потенциальной экологической опасности KПЭОЭ 

составов электролитов для анодного окисления меди 

№ 
Состав электро-

лита 
Материал анода 

Концентрация 

компонента, г/л 
KПЭОЭ10

-5
 

1 [5] 
CuSO4  5Н2O + 

+ NaCl 
Cu 

1,6 

0,067 
4,000 

2 [6] 
CuSO4  5Н2O +  

+ NaCl + LiCl 
Cu 

2401,6 

0,067 

0,21 

4,004 

 

Таблица 2 

Значения критерия потенциальной экологической опасности KПЭОЭ 

состава электролита для анодного окисления карбида кремния 

№ 
Состав электро-

лита 
Материал анода 

Концентрация 

компонента, г/л 
KПЭОЭ10

-5
 

1 [7] 
H3PO4 +  

+ C2H4(OH)2 
SiC 

98 

884 

18 

133,360 

 

Таблица 3 

Значения критерия потенциальной экологической опасности KПЭОЭ 

составов электролитов для анодного окисления кремния 

№ 
Состав электро-

лита 

Материал 

анода 

Концентрация  

компонента, г/л 
KПЭОЭ10

-5
 

1 [8] 
HNO3 + H3AsO4 + 

C2H4(OH)2 
Si 

0,0056-0,0070 

0,00113-0,02260 

999,9933-999,9704 

0,040-0,045 

2 [9] 

HNO3 + H3PO4 +  

+ Er(NO3)3+  

+ C2H4(OH)2 

Si 

0,00014-0,00056 

0,0000008-0,0100800 

2,5-10,0 

997,49986-989,98936 

0,041-0,052 

3 [9] 

HNO3 + H3BO3 +  

+ H3AsO4 +  

+ C2H4(OH)2 

Si 

0,00014-0,00042 

50-150 

0,00000226-0,00002260 

949,999858-849,999557 

0,213-0,559 

4 [9] 

HNO3 + H3BO3 + 

Ho(NO3)3 + 

C2H4(OH)2 

Si 

0,00021-0,00049 

50-150 

3-6 

946,99976-843,99951 

0,214-0,560 

5 [9] 
HNO3 + H3BO3 + 

+ C2H4(OH)2 
Si 

0,00007-0,00070 

1-100 

998,99993-899,99930 

39,964-36,350 

6 [9] 
HNO3 + H3PO4 +  

+ C2H4(OH)2 
Si 

0,000014-0,000700 

0,000000168-0,016800000 

999,9999-999,9762 

40,000-40,016 

7 [9] 
H3AsO4 +  

+ C2H4(OH)2 
Si 

0,00000452-0,00452000 

999,99999548-999,99548000 
40,000-4,001 

8 [9] 
H3PO4 + H3AsO4 + 

+ C2H4(OH)2 
Si 

0,0084-0,0252 

0,0000226-0,0002260 

999,991577-999,974574 

40,009-40,024 
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Таблица 4 

Значения критерия потенциальной экологической опасности KПЭОЭ  

составов электролитов для анодного окисления Ta-GaAs и Nb-GaAs,  

арсенида и фосфида галлия, легированныхAl, Zr, Ta, Hf, Gd и Nb 

№ 
Состав электро-

лита 
Материал анода 

Концентрация  

компонента, г/л 
KПЭОЭ10

-5
 

1 [10] 
CH3COH(PO3H2)2 +  

+ C2H4(OH)2 

Структура Nb-GaAs 

Структура Ta-GaAs 

19 

871,2 
35,165 

 

Таким образом, определены значения критерия потенциальной экологи-

ческой опасности ряда составов электролитов, позволяющие осуществлять  

их выбор с наиболее высокой степенью обеспечения экологической безопасно-

сти технологических процессов анодного окисления металлов и полупроводни-

ков для различных целей в производстве электронных средств. 
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