
VERSION 4.4

电镀模块简介



Part number: CM022502

  © 1998–2013 COMSOL

7,519,518; 7,596,474; 7,623,991;  8,457,932. 

 (www.comsol.com/sla) 

 www.comsol.com/tm

http://www.comsol.com/sla/
http://www.comsol.com/tm/
http://www.comsol.com/contact/
http://www.comsol.com/contact/offices/
http://www.comsol.com/support/case/
http://www.comsol.com/support/
http://www.comsol.com/product-download/
http://www.comsol.com/support/updates/
http://www.comsol.com/community/
http://www.comsol.com/events/
http://www.comsol.com/video/
http://www.comsol.com/support/knowledgebase/


 | i



ii | 



•

•

•

•

•

 | 1  



•

•

•

•

•

2 | 



 

 | 3  



4 | 



 | 5  



Electrodeposition Module User’s Guide COMSOL Multiphysics Reference 
Manual

chsr

chpm

siec

siec

tcdee

elan

els
6 | 



edsec

edsec

edtnp

br

dl

fp

ht
 | 7  



 

 

•

•

8 | 



m m
 (5)m s 0 l– Eeq m–=
 | 9  



s 0, l Eeq,m

l

 (6)

il
2 l

 (7)

n

 (8)

 (9)

il ll–=

 i l 0=

n il 0=

Ni2+ e-+ Ni(s)

iloc Ni i0 Ni
aFNi

RT
------------------- 
  cFNi

RT
-------------------– 

 exp–exp 
 =
10 | 



 (10)

M  3

 (11)

 (12)

 (13)

 (14)

v
iloc Ni

nF
--------------M


-----=

n il iloc Ni=

2H+ 2e-+ H2

iloc H i– 0 H 10 H Ac–=

n il iloc Ni iloc H+=
 | 11  



12 | 



1

2

 | 13  



3

4
5
6

1

2
3
4

C:\Program Files\COMSOL44\models
14 | 



1
2
3
4

C:\Program Files\COMSOL44\models

5

 | 15  



1

2
3
4

5
6

16 | 



1 1 >
1  

2
l

1

2

 | 17  



3 l, average Iavg 

4

5
- Mcdep M_Ni

- cdep rho_Ni

6  1

7
Eeq,ref

Eeq_Ni

8
Butler-Volmer

i0 i0_Ni

9
- nm 2

-  cdep
18 | 



10

11

i0
i0_H

1

2  
3 1  

4
- Mcdep1 M_Ni

- cdep1 rho_Ni

5

6
Eeq,ref

Eeq_Ni

7 Butler-Volmer i0
i0_Ni

8 nm 2 cdep1 1
 | 19  



1
2
3

1

2 0,60,600)
20 | 



3

1
2
3

4

1

2

 | 21  



3

4

5
 (edsec.sbtot)  
edsec.sbtot

6 m

7

22 | 



1
2
3
4
5
6

edsec.iloc_er1/edsec.itot

7

 | 23  



Cu Cu2+ SO4
2-
24 | 



 (16)

Ni ci zi
ui 

l

 (17)

i

 (18)

 (19)

Ni Dici– ziuiFcil–=

ci
t
-------  N+

i
0=

zici
i
 0=

Cu2+ e-+ Cu+=

Cu+ e-+ Cu=
 | 25  



 (20)



s 0,

 (21)

 (22)

n

 (23)

 (24)

 (25)

 (26)

ict i0
1.5F

RT
--------------- 
  cCu2+

cCu2+,ref
------------------- 0.5F

RT
---------------– 

 exp–exp
 
 
 

=

 s 0 l– eq–=

NCu2+ n
i0

2F
-------–

1.5F s cat, l– eq– 
RT

----------------------------------------------------------- 
 exp

=

cCu2+

cCu2+,ref
-------------------

0.5F s cat, l– eq– 
RT

-----------------------------------------------------------– 
 exp





–

NCu2+ n
i0

2F
-------–

1.5F s an, l– eq– 
RT

---------------------------------------------------------- 
 exp

=

cCu2+

cCu2+,ref
-------------------

0.5F s an, l– eq– 
RT

----------------------------------------------------------– 
 exp





–

NCu2+ n 0=

NSO4
2- n 0=

cCu2+ c0=

cSO4
2- c0=
26 | 



Cu2+ 1–=
Cu 1=

(mol/m3)

Cu2+ 2e-+ Cu=
 | 27  



1. E. Mattsson and J.O’M. Bockris, “Galvanostatic Studies of the Kinetics of Deposition and 
Dissolution in the Copper + Copper Sulphate System,” Trans. Far. Soc., vol. 55, p. 1586, 1959.
28 | 



1

2
3

4
5
6

1
2
3

 | 29  



4

1

2
- 1.6e-5
- 3e-5

3
- -0.8e-5
- 1e-5

4
 

5
- 0.4e-5
- 1e-5
30 | 



6 x -0.2e-5
7

1
2

3
4

 | 31  



5

6

7

8

32 | 



1

2

3

 | 33  



4
5

1
2

34 | 



3

 | 35  



1

2
3
- Dc1 D_c1
- Dc2 D_c2

4
- zc1 z_c1
- zc2 z_c2
36 | 



1

2

3 s,ext

4

 | 37  



5
 

6

7  
Eeq,ref Eeq_rel

8

- i0 i0

-  a
alpha_a

-  c alpha_c
-

c1/Cinit
38 | 



9
- nm 2
- cdep_anode 1
- c1 -1

1

2 s,ext
phis_cathode

3
cdep_cathode

4

5

 | 39  



6
Eeq,ref Eeq_rel

7

- i0 i0
- a

alpha_a
- c

alpha_c
-  C

c1/Cinit

8
- nm 2

-  cdep_cathode
1

- c1 -1
40 | 



1

2 c2
Cinit

1

 | 41  



2

3
4
- 5e-7
- 1
- 10

5

42 | 



1  
2 (0,0.1,5)
3

1

2

3

 | 43  



4

5 Nernst Plank >
c1 >
(edtnp.tfluxx_c1,...,edtnp.tfluxy_c1)
6

7

8  (edtnp)  
9

10
44 | 



1
2

3 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 4 4.4

4

5

6
 

7

 | 45  



8
x-X

9

y

10
46 | 



1
2
3
4  
5

 range(0,1,14)

6

7

 | 47  



48 | 



•

•

•

•

•

•

 | 49  



•

•

•

•

•

•

•

•

50 | 



•

 | 51  



52 | 


	电镀模块简介
	简介
	电镀模块的物理场接口
	物理场接口适用的空间维度和求解类型列表

	案例库窗口
	教学案例—装饰性镀层
	模型定义
	结果
	模型向导
	全局定义
	几何 1
	定义-选择
	电镀，二次
	网格1
	求解1
	结果

	教学案例—沟槽中镀铜
	模型定义
	结果和讨论
	参考文献
	模型向导
	全局定义-参数
	几何 1
	定义-选择
	电镀，三次Nernst-Planck
	网格
	求解1
	结果
	自动重新剖分网格

	求解电化学模型
	常见的电流分布问题
	电化学耦合质量传递
	为多物理场问题设置求解序列
	带有载荷步骤的瞬态问题
	求解器设置


	电镀模块简介
	简介
	电镀模块的物理场接口
	不同空间维度和求解类型的物理场接口列表

	案例库窗口
	教学案例—装饰镀层
	模型定义
	结果
	模型向导
	全局定义
	几何 1
	定义-选择
	电镀，二次
	网格1
	求解1
	结果

	教学案例—沟槽中镀铜
	模型定义
	结果和讨论
	参考文献
	模型向导
	全局定义-参数
	几何 1
	定义-选择
	电镀，三次Nernst-Planck
	网格
	求解1
	结果
	自动重新剖分网格

	求解电化学模型
	常见的电流分布问题
	电化学耦合质量传递
	为多物理场问题设置求解序列
	带有载荷步骤的瞬态问题
	求解器设置



