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งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาอันตรกริยาระหวางคลอไรด และไทอเรีย(thiourea)เพ่ือความเขาใจ
ถงึกลไกการเกิดปฏิกิริยาไฟฟาเคมีของการฟอกฟูนทองแดง โดยพบวา คลอไรดมีผลตอการทาํงาน
ของไทอเรียระหวางการฟอกฟูนทองแดงโดยวิธีไฟฟาเคมี ซ่ึงปกติไทอเรียเปนสารเติมแตงทีใ่ชอยู
ทั่วไปเพื่อใหผิวทองแดงที่ฟอกฟูนไดมีความเปนมันเงาขึ้นเม่ือเทียบกันการการฟอกฟูนทองแดงที่
ไมใชสารติมแตง โดยไทอเรียทําใหโครงสรางของทองแดงที่ฟอกฟูนไดมีความละเอยีดขึ้นสงผลให
ผิวมีความเปนมันเงา แตจะมีปุมขนาดเล็กระดับจุลภาคโผลขึ้นจากผิวซ่ึงกระจายทั่วผวิสงผลใหผิวมี
ความมันเงาทีไ่มคมชัด ในทางตรงขามเม่ือใชคลอไรดเปนสารเติมแตงผิวทองแดงที่ฟอกฟูนไดจะ
ดานและไมมีความเปนมันเงาเม่ือเทียบกนัการไมใชสารติมแตง แตเม่ือใชคลอไรดรวมกับไทอเรยี 
ผิวของทองแดงที่ฟอกฟูนไดจะมีความมันเงาที่คมชัดมากขึ้น โดยปุมขนาดเล็กระดับจุลภาคที่พบ
กระจายทั่วผวิเม่ือใชเพียงไทอเรียเปนสารเติมแตงไดหายไป และผวิทองแดงที่ฟอกฟูนไดมีความ
เปนมันเงาที่คมชัดมากขึ้น แตจะสงผลกระทบตอโครงสรางทองแดงที่ชุบระดับมหภาคซึ่งสามารถ
เห็นไดดวยตาเปลาวาผวิทองแดงที่ชุบไดจะมีความขรุขระ เปนหลุม และไมสมํ่าเสมอ   

งานวิจัยน้ีจึงมุงเนนไปที่การตอบปญหาและพยายามหากลไกทีว่าเหตุใดคลอไรดจึงมีผลตอ
การทํางานของไทอเรียระหวางการชุบทองแดงโดยวิธีไฟฟาเคมี โดยใชกลองจุลทรรศนแบบสอง
กราด กลองจุลทรรศนแรงอะตอม และเทคนิคทางเคมีไฟฟา ซ่ึงพบวาพื้นผิวที่ขรขุระเม่ือใชไทอเรีย
และคลอไรดเปนสารเติมแตงเกิดจากการที่ชั้นฟลมของสารเชิงซอนทองแดงไอออน-ไทอเรีย-คลอ
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ไรดที่เกาะบนผิวระหวางการฟอกฟูนโดยไฟฟามีความไมสมํ่าเสมอกัน สงผลใหการฟอกฟูนทอง
แดงที่ปริเวณตางๆบนพื้นผวิผานกลไกทีแ่ตกตางกัน ทําใหพ้ืนผิวทีฟ่อกฟูนไดขรุขระ ไมสมํ่าเสมอ 
และพบวาความหนาแนนกระแสที่ใชในการฟอกฟูนมีผลตอการสรางชั้นฟลมของสารเชิงซอน
ทองแดงไอออน-ไทอเรีย-คลอไรดที่เกาะบนผิวชิ้นงาน โดยที่หากใชความหนาแนนกระแสที่สูงพอ
ชั้นฟลมของสารเชิงซอนทองแดงไอออน-ไทอเรีย-คลอไรดที่เกาะบนผิวชิ้นงานจะสลายตวัอยาง
สมํ่าเสมอกันทั้งผิวชิ้นงานระหวางการฟอกฟูน สงผลใหทองแดงที่ฟอกฟูนไดมีโครงสรางที่ละเอียด
และผิวมีความเปนมันเงา โดยผิวมีความเรียบทั้งระดับมหภาคและจุลภาค ซ่ึงสามารถใชเปน
แนวทางเพื่อนําไปประยุกตใชจริงในอุตสาหกรรมทั่วไป รวมทั้งอุตสาหกรรมผลิตวงจรไฟฟา 
 
คําหลัก : กระบวนการชุบทองแดงโดยวิธีไฟฟาเคม;ี ไทอเรีย; คลอไรด; อันตรกิริยา; ลักษณะ
โครงสราง 
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Abstract 
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Chulalongkorn University 
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The interaction between chloride and thiourea in copper electrodeposition in a 
sulfate-plating bath was investigated. The sole addition of thiourea to the bath increased 
the polarization of the electrode potential during copper deposition, leading to very fine and 
smoothly structured deposit but with microscopic nodules distributed over the surface. 
When chloride was added to a plating solution containing thiourea, the copper deposition 
mechanism was changed, showing a depolarization of the electrode potential, and the 
copper deposits were found to have a relatively rougher microstructure, but without the 
formation of microscopic nodules. However, rough deposit surfaces having no distinct 
pattern were formed at the macroscopic scale. Observations of roughening evolution show 
that the rough surface was initiated from small holes formed across the deposit surface 
during the initial stage of deposition that eventually developed into visibly rough deposits. 
The copper deposition inside these holes and at other areas was expected to undergo 
different deposition mechanisms. Copper deposition in the areas that ultimately developed 
into holes was almost totally inhibited by the thiourea-Cu(I)-chloride complex film, not just in 
the grain growth process, but over practically the entire electrodeposition process. 
Conversely, copper deposition occurred in other areas under conditions where nucleation 
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proceeded, but grain growth was inhibited to produce a fine, homogeneous microstructure. 
An uneven deposit surface that had different microscopic structures in different areas was 
then formed. The structure of the thiourea-Cu(I)-chloride film was strongly affected by the 
current density and appeared to break down completely if sufficiently high current density 
was applied  to yield a fine and homogeneous microstructure that was also macroscopically 
smooth. 
 
Keywords : copper electrodeposition; thiourea; chloride; synergetic effect; morphology 


	1.pdf
	2.pdf
	3.pdf
	4.pdf
	5.pdf
	Influence of the interaction between chloride and thiourea on copper electrodeposition
	Introduction
	Experimental
	Results and discussion
	Cyclic voltammetry
	Microscopic study
	Macroscopic study
	Effect of operating parameters

	Conclusions
	Acknowledgements
	References





