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АДГЕЗИОННАЯ ПРОЧНОСТЬ НИКЕЛЕВЫХ И ЦИНКОВЫХ  
ПОКРЫТИЙ С МЕДНОЙ ОСНОВОЙ, ЭЛЕКТРООСАЖДЕННЫХ В 
УСЛОВИЯХ ВНЕШНЕЙ СТИМУЛЯЦИИ ЛАЗЕРНЫМ ИЗЛУЧЕНИЕМ 

Цель. Исследование влияния лазерного излучения на прочность сцепления никелевых и цинковых по-
крытий с медной основой и изучение начальных стадий кристаллизации пленок никеля и цинка. Методика. 
Электроосаждение никелевых и цинковых пленок из стандартных сульфатных растворов электролитов осу-
ществлялось на лазерно-электролитических установках, построенных на базе газоразрядного СО2-лазера и 
твердотельного рубинового лазера КВАНТ-12. Адгезионную прочность металлических покрытий с основой 
определяли качественно (методом нанесения сетки царапин и методом многократного изгиба) и количест-
венно (путем вдавливания алмазной пирамиды в границу раздела «покрытие-основа» на боковом шлифе). 
Спектральный микроанализ элементного состава границы раздела «пленка-подложка» производился на 
РEMMA-102-02. Результаты. Применение лазерного облучения прикатодной области в процессе электро-
осаждения металлических покрытий способствует повышению прочности сцепления покрытий с основой. 
Результаты испытаний адгезионной прочности пленок и спектральный микроанализ элементного состава 
границы раздела «пленка-подложка» показали, что при лазерно-стимулированном электроосаждении имеет 
место диффузионное взаимодействие между элементами покрытия и поверхностью основного металла, в 
результате которого металл покрытия диффундирует в основной металл, образуя переходной диффузион-
ный слой, способствующий повышению прочности сцепления покрытий с основой. Научная новизна. Ус-
тановлено, что увеличение энергии ионов в двойном электрическом слое при взаимодействии с лазерным 
излучением влияет на величину катодного пресыщения на стадии кристаллизации, а, следовательно, на глу-
бину проникновения ионов осаждаемого металла в основной метал, что приводит к возрастанию адгезион-
ной прочности. Практическая значимость. На основании результатов исследования структуры и механи-
ческих свойств никелевых и цинковых металлических пленок, полученных при лазерно-стимулированном 
режиме электроосаждения, установлена их связь с параметрами лазерного излучения. Применение лазерно-
го излучения позволяет, в зависимости от режима электроосаждения (гальваностатического или потенцио-
статического), получать как равновесную структуру, так и наоборот, формировать более неравновесную 
структуру. 

Ключевые слова: лазерно-стимулированное электроосаждение; адгезионная прочность; твердый раствор; 
микрорентгеноспектральный анализ; энергия ионов 

Введение 

В настоящее время проблема повышения 
прочности и коррозионной стойкости, улучше-
ния защитно-декоративных свойств материалов 
остается актуальной. Одним из способов реше-
ния этой проблемы является нанесение на по-
верхность материалов металлических пленок. 
Развитие микроэлектроники ведет к необходи-
мости разработки новых и улучшенных про-
цессов производства тонкопленочных материа-
лов с необходимым комплексом физических 
свойств и улучшению существующих Процесс 
электроосаждения, стимулированный лазерным 
излучением с целью ускорения процесса элек-

трометаллизации, является предметом повы-
шенного интереса индустрии модификации ме-
таллических покрытий [8, 15]. В процессе про-
изводства микроэлектронных устройств суще-
ствующие процессы создания сложных 
металлизированных структур требуют внедре-
ния нескольких особенно сложных этапов по 
изготовлению масок, процесса фотолитографии 
и т.д. Это повышает сложность контроля над 
процессами и стоимость производства. Техно-
логия нанесения металлических покрытий с 
помощью лазера является весьма многообе-
щающей, особенно в случае быстрого избира-
тельного нанесения пленок [2, 4, 12].  
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Актуальность исследования адгезионных 
свойств электроосажденных покрытий заклю-
чается в том, что прочность сцепления является 
важнейшей эксплуатационной характеристикой 
покрытий. Особенно важен уровень адгезион-
ной прочности в ответственных узлах, где при-
меняются локальные электролитические по-
крытия никеля и цинка. В связи с этим важное 
значение приобретает выявления степени влия-
ния лазерного излучения на адгезионную проч-
ность электроосаждаемых покрытий.  

На адгезионную прочность электроосаж-
даемых покрытий с подложкой значительное 
влияние оказывает переходной слой между 
подложкой и пленкой, структура которого пол-
ностью определяется начальными стадиями 
кристаллизации. Именно начальные стадии 
электрокриталлизации влияют на формирова-
ние текстуры, размер кристаллитов, количество 
дефектов, а, следовательно, и на механические 
свойства электроосажденых пленок [6, 7].  

При электрокристаллизации с большими 
перенапряжениями на катоде наблюдается ме-
ханизм прямого встраивания, при котором ка-
ждый адсорбированный на подложке атом оса-
ждаемого металла является центром роста но-
вой фазы [13], кроме того, ад-атом может диф-
фундировать в подложку [14], тем самым 
образуя, например, диффузионный слой, со-
стоящий из атомов подложки и атомов кри-
сталлизуемого на подложке металла. 

Цель и задачи исследования 

Цель работы заключалась в исследовании 
влияния лазерного излучения на прочность 
сцепления никелевых и цинковых покрытий с 
медной основой. 

Поставленная цель достигалась путем ре-
шения следующих задач: 
   - определения оптимальных условий лазерно-
стимулированного электроосаждения металли-
ческих пленок Ni и Zn;  
   - исследование адгезионной прочности нике-
левых и цинковых покрытий с медной основой; 
   - исследование начальных стадий кристалли-
зации пленок никеля и цинка. 

Материалы и методика  

Электроосаждение никелевых и цинковых 
пленок из стандартных сульфатных растворов 
электролитов осуществлялось на лазерно-

электролитических установках, построенных на 
базе газоразрядного СО2-лазера и твердотелого 
рубинового лазера КВАНТ-12. Электроосажде-
ние покрытий проводили при внешнем воздей-
ствии излучениями газоразрядного СО2-лазера, 
генерирующего в непрерывном режиме на дли-
не волны равной 10,6 мкм при мощности ла-
зерного излучения  25 Вт, и твердотельного ру-
бинового лазера КВАНТ-12, излучающего в 
импульсно-периодическом режиме на длине 
волны равной 694 нм при интенсивности 
70 ⋅ 107 Вт/м2. 

Адгезионную прочность никелевых и цин-
ковых покрытий с медной основой определяли 
качественно: 1) методом нанесения сетки цара-
пин по ГОСТ 16875-71; 2) методом многократ-
ного изгиба по ГОСТ 9.302-88.  

Для получения количественной оценки 
прочности сцепления покрытий с основой об-
разцы были подвергнуты испытанию путем 
вдавливания алмазной пирамиды в границу 
раздела «покрытие-основа» на боковом шлифе 
[10].  

Результаты испытаний адгезионной прочно-
сти вышеописанными методами усредняли по 
пяти образцам. 

Спектральный микроанализ элементного со-
става границы раздела «пленка-подложка» 
производился в десяти точках поверхности 
торцевого шлифа (через 1 мкм) на РEMMA-
102-02 с разрешающей способностью 5 нм. 

Катодное перенапряжение определяли из 
потенциодинамических вольтамперных кри-
вых, полученных с помощью потенциостата  
П-5827 М. Измерения выполняли в электрохи-
мической ячейке ЯСЭ-2. Электрохимический 
контакт между изучаемым электродом и элек-
тродом сравнения осуществляли через капил-
ляр Луггина. Значение электродного потенциа-
ла фиксировали относительно насыщенного 
хлорсеребрянного электрода типа ЭВЛ-1МХ. 

Результаты и обсуждение 

В работах [1, 3] отмечено, что непосредст-
венно после никелирования покрытия малопла-
стичны и слабо сцеплены с основой. Нагрев 
никелированных деталей в диапазоне темпера-
тур 200…4000 приводит к некоторому сниже-
нию хрупкости покрытий и улучшению их ад-
гезии. 
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Известны способы термической обработки 
деталей с гальваническими никелевыми покры-
тиями, включающие многоступенчатый нагрев 
деталей до заданной температуры [5], а также 
способ, включающий предварительную термо-
обработку заготовки с последующим охлажде-
нием, электроосаждение никелевого гальвани-
ческого покрытия и диффузионный отжиг из-
делий с покрытием их в вакууме [9]. Однако 
указанные способы получения прочносцеплен-
ных гальванических покрытий не обеспечивает 
сохранение внешнего вида никелевых покры-
тий. 

Результаты проведенных исследований 
влияния лазерного излучения на структуру и 
свойства никелевых и цинковых покрытий сви-
детельствуют о возможности повышения адге-
зии электроосажденных покрытий с медной 
основой. 

Испытания сцепляемости никелевых и цин-
ковых покрытий толщиной 15…20 мкм путем 
перегибания образцов на 1800 (до излома) пока-
зали, что на образцах, электроосажденных при 
постоянном токе и температуре раствора элек-
тролита 293 К, покрытия отслаивались вдоль 
всей линии излома. При повышении темпера-
туры водных растворов электролитов никели-
рования и цинковая соответственно на  
58 К и 63 К на образцах покрытие отслаивалось 
на 50…60 % длины линии излома. На образцах, 
электроосажденных при лазерном облучении, 
покрытия не растрескиваются и не отслаивают-
ся при изгибе медной основы до излома. Ре-
зультаты определения адгезионной прочности 
пленок приведены в табл. 1. Показателем, ха-
рактеризующим адгезию пленок, является чис-
ло циклов изгиба.  

Измерения прочности сцепления покрытий 
с основой методом нанесения сетки царапин 
подтверждают малую прочность сцепления по-
крытий с основой, электроосажденных при 
температуре 293 К, и повышение адгезионной 
прочности пленок, электроосажденных при ла-
зерном облучении. Так, при нанесении на по-
крытия, электроосажденные при температуре 
293 К, сетки перекрещивающихся рисок, по-
крытия вспучиваются и отслаиваются от осно-
вы. Увеличение температуры водных растворов 
электролитов никелирования и цинкования со-
ответственно на 58 К и 63 К повышает адгезию 

электроосажденных покрытий с основой: от-
слаивание в местах пересечения рисок проис-
ходит менее интенсивно, чем в предыдущем 
случае. Испытания покрытий, электроосажден-
ных при лазерном облучении, показали, что 
покрытия царапаются, но отслаивания в местах 
пересечения рисок нет. 

Таблица  1  

Зависимость адгезионной прочности пленок  
от режима электроосаждения 

Температура 
раствора, К 

Число цик-
лов изгиба Режим осаждения 

Ni; Zn 
постоянный ток  293; 293 2,5; 3 
постоянный ток  351; 356 5; 6 

лазерно-
стимулированный  351; 356 8; 8 

Из результатов испытания на адгезию путем 
вдавливания алмазной пирамиды в границу 
раздела «покрытие-основа» на боковом шлифе 
следует, что при переходе от режима осажде-
ния на постоянном токе к ЛСЭО значение адге-
зионной прочности пленок никеля и цинка  
увеличивается соответственно от 300 МПа до 
620 МПа и от 230 МПа до 400 МПа. 

Таким образом, применение лазерного об-
лучения прикатодной области в процессе элек-
троосаждения металлических покрытий спо-
собствует повышению прочности сцепления 
покрытий с основой. Результаты испытаний 
адгезионной прочности пленок дают основания 
предположить, что при ЛСЭО имеет место 
диффузионное взаимодействие между элемен-
тами покрытия и поверхностью основного ме-
талла. В результате такого взаимодействия ни-
кель, в одном случае, или цинк, в другом слу-
чае, диффундирует в основной металл, образуя 
переходной диффузионный слой, способст-
вующий повышению прочности сцепления по-
крытий с основой. С целью проверки этого 
предположения был проведен микрорентгенос-
пектральный анализ переходной области 
«пленка-подложка» (рис. 1). 

На рис. 2 приведены результаты микрорент-
геноспектрального анализа, проведенного в 
точке на границе переходной области «пленка-
подложка».  

Результаты исследования содержания нике-
ля и цинка в переходной области «пленка-
подложка» и глубина проникновения элементов 
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покрытия в основной материал (медь) пред-
ставлены на рис. 3 и 4. 

 

Рис. 1 Сканирование переходной области пленка-
подложка 

а    

б   

Рис. 2 Кривые распределения интенсивности харак-
теристического излучения при определении концен-

трации: а) Ni в Cu; б) Zn в Cu  

Из анализа зависимостей концентрации 
диффундирующего элемента от глубины про-
никновения (рис. 3 и 4) следует, что при увели-
чении температуры водных растворов электро-
литов глубина проникновения осаждаемого ме-
талла в основной металл увеличивается незна-
чительно в сравнении с лазерно-стимулиро-
ванным режимом электроосаждения. 

На формирование структуры в пленках ни-
келя и цинка, полученных при лазерно-
стимулированном электроосаждении, наряду с 
температурным фактором, значительное влия-
ние оказывает действие лазерного излучения на 
стадии разряда ионов металла, что способству-
ет образованию более крупнокристаллических 
структур при гальваностатическом режиме 

электроосаждения. Это связано с уменьшением 
общего катодного перенапряжения от 0,62 В до 
0,14 В для никеля и от 0,18 В до 0,04 В для 
цинка и увеличение ВТМ соответственно от 63 
до 86 % и от 88 до 95 %. При этом формируется 
более крупнокристаллическое покрытие. При 
переходе от режима электроосаждения с помо-
щью постоянного тока без лазерного облучения 
к ЛСЭО при постоянном значении плотности 
тока размер кристаллитов увеличивается от 
3,34 мкм до 10,40 мкм для никеля и от 4,20 мкм 
до 13,55 мкм для цинка. 
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Рис. 3 Зависимость концентрации 
диффундирующего (1 – Ni) и основного (2 – Cu) 
металлов от глубины проникновения. Режим 

осаждения: постоянный ток: 
а) Т=293 К; б) Т=351 К;  в) лазерно-стимулированный 

Отличительной особенностью процесса 
электроосаждения при потенциостатическом 
ЛСЭО является большая неравновесность в 
стадии кристаллизации и в процессе роста пле-
нок никеля, что связано с увеличением общего 
катодного перенапряжения от 0,62 В до 0,67 В 
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по сравнению с режимом электроосаждения с 
помощью постоянного тока без лазерного об-
лучения. При потенциостатическом ЛСЭО  
пленок никеля размер кристаллитов уменьша-
ется от 6,90 мкм до 3,10 мкм. 
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Рис. 4 Зависимость концентрации 
диффундирующего (1 – Zn) и основного (2 – Cu) 

металлов от глубины проникновения.  
Режим осаждения: постоянный ток: 

а) Т=293 К; б) Т=356 К;  в) лазерно-стимулированный 

С целью определения влияния лазерного из-
лучения на процесс образования новой фазы 
рассмотрено действие лазерного излучения на 
стадии разряда ионов металлов. Для этого были 
получены потенциостатические зависимости 
(рис. 5, 6), которые описываются уравнением 
замедленного разряда [11]: 

 0 exp[ ]zFj j
RT
α η

= ⋅ − , (1) 

где α – коэффициент переноса, η – катодное 
перенапряжение, j0 – плотность тока обмена,  
R – универсальная газовая постоянная, z – заряд 
ионов, F – постоянная Фарадея, Т – абсолютная 
температура. 

Под действием внешнего электрического 
поля положительные ионы металла в водном 
растворе электролита движутся к катоду. Пол-
ная энергия разряжающихся ионов металлов 
может быть определена из выражения [6]: 

 0( )iW zF E E= −α − , (2) 

где Е – текущее значение потенциала, Е0 – рав-
новесное значение потенциала (для Ni – Е0=-
0,45 В, Zn – Е0=-0,96 В относительно хлорсе-
ребряного электрода). 

Исходя из данных потенциостатических зави-
симостей (рис. 5 и 6) по формуле (2) была оцене-
на полная энергия ионов металлов (табл. 2).  

Из сравнения результатов расчетов (табл. 2) 
следует, что для перехода иона из раствора 
электролита на поверхность катода с образова-
нием кристаллического зародыша необходима 
энергия, которая может быть рассчитана сле-
дующим образом: 

 i e TW W W W= + + ∆ ,  (3) 

где Wе – энергия электрического поля, WT – те-
пловая энергия, ∆W – дополнительная энергия, 
которая связана с действием лазерного излуче-
ния на ионы металлов в двойном электриче-
ском слое.  

Из табл. 2 видно, что дополнительная энер-
гия, которая передана ионам металлов в двой-
ном электрическом слое, сравнима с энергией 
кванта лазерного излучения. Это говорит о том, 
что при лазерно-стимулированном процессе 
электроосаждения факторами, влияющими на 
процесс образования катодного покрытия, яв-
ляются: электрическое поле, тепловое и нетеп-
ловое действие лазерного излучения на стадии 
разряда ионов металла. Действие лазерного из-
лучения в приповерхностной области катода, 
направленное на увеличение скорости электро-
осаждения, позволяет снять торможение стадии 
электрохимического процесса – разряда ионов 
металла и способствует увеличению энергии 
ионов металла на 11,2 кДж/моль (0,116 эВ/ион) 
и 18,3 кДж/моль (0,19 эВ/ион) соответственно 
для никеля и цинка. 
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Рис. 5 Вольт-амперные зависимости, полученные  

в сульфатном электролите никелирования:  
1 - при лазерно-стимулированном режиме электро-

осаждения (λ=10,6 мкм, ω=3,2 ⋅ 105 Вт/м2), при постоян-
ном токе: 2 - Т=351 К, 3 - Т=293 К 
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Рис. 6 Вольт-амперные зависимости, полученные в 

сульфатном электролите цинкования:  
1 - при лазерно-стимулированном режиме электро-

осаждения (λ=694 нм, ω=70 ⋅ 107 Вт/м2), при постоянном 
токе: 2 - Т=356 К, 3 - Т=293 К 

Таблица  2  

Энергия кванта лазерного излучения и состав-
ляющие энергии разряжающихся ионов металлов  

Раствор 
электролита 

Wе, 
кДж/моль 
(эВ/ион) 

WТ, 
кДж/моль 
(эВ/ион) 

∆W, 
кДж/моль 
(эВ/ион) 

Wγ, 
эВ 

никель 17,4 
(0,18) 

32,2 
(0,33) 

11,2 
(0,116) 0,117 

цинк 13,5 
(0,14) 

6,7 
(0,07) 

18,3 
(0,19) 1,79 

Таким образом, при взаимодействии лазер-
ного излучения с ионами, движущимися под 
действием внешнего электрического поля, в 
приповерхностной области катода происходит 
передача дополнительной энергии. Увеличение 
энергии ионов в двойном электрическом слое 

позволяет снять торможения в стадии разряда. 
Это влияет на величину катодного пресыщения 
на стадии кристаллизации, а, следовательно, на 
кинетику процесса образования новой фазы.  
При лазерно-стимулированной электрокри-
сталлизации в гальваностатических условиях 
значение общего катодного перенапряжение 
уменьшается, а в потенциостатических услови-
ях увеличение плотности тока ведет к увеличе-
нию катодного перенапряжения (рис. 5, 6), при 
этом структура осаждаемого металла изменяет-
ся от равновесной крупнокристаллической до 
более неравновесной мелкокристаллической 
структуры. 

Таким образом установлено, что увеличение 
энергии ионов в двойном электрическом слое 
при взаимодействии с лазерным излучением 
влияет на величину катодного пресыщения на 
стадии кристаллизации, а, следовательно, на 
глубину проникновения ионов осаждаемого 
металла в основной металл, что приводит к воз-
растанию адгезионной прочности. 

Научная новизна и практическая значимость 

Установлено, что увеличение энергии ио-
нов в двойном электрическом слое при взаимо-
действии с лазерным излучением влияет на ве-
личину катодного пресыщения на стадии кри-
сталлизации, а, следовательно, на глубину про-
никновения ионов осаждаемого металла в 
основной метал, что приводит к возрастанию 
адгезионной прочности. 

На основании результатов исследования 
структуры и механических свойств никелевых 
и цинковых металлических пленок, получен-
ных при лазерно-стимулированном режиме 
электроосаждения, установлено их связь с па-
раметрами лазерного излучения. Применение 
лазерного излучения позволяет, в зависимости 
от режима электроосаждения (гальваностатиче-
ского или потенциостатического), получать как 
равновесную структуру, так и наоборот, фор-
мировать более неравновесную структуру. 

Выводы 

Согласно результатам микрорентгеноспек-
трального анализа при лазерно-стимулиро-
ванном электроосаждении формирование твер-
дого раствора никеля в меди и цинка в меди 
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имеет место в поверхностном слое подложки 
толщиной до 1 мкм и 2 мкм соответственно, 
что способствует повышению адгезионной 
прочности пленок. 
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АДГЕЗІЙНА МІЦНІСТЬ НІКЕЛЕВИХ ТА ЦИНКОВИХ ПОКРИТТІВ  
З МІДНОЮ ОСНОВОЮ, ЕЛЕКТРООСАДЖЕНИХ В УМОВАХ  
ЗОВНІШНЬОЇ СТИМУЛЯЦІЇ ЛАЗЕРНИМ ВИПРОМІНЮВАННЯМ 

Мета. Дослідження впливу лазерного випромінювання на міцність зчеплення нікелевих і цинкових по-
криттів з мідною основою і вивчення початкових стадій кристалізації плівок нікелю та цинку. Методика. 
Електроосадження нікелевих і цинкових плівок із стандартних сульфатних розчинів електролітів здійснюва-
лося на лазерно-електролітичних установках, побудованих на базі газорозрядного СО2-лазера і твердотілого 
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рубінового лазера КВАНТ-12. Адгезійну міцність металевих покриттів з основою визначали якісно (мето-
дом нанесення сітки подряпин і методом багаторазового вигину) і кількісно (шляхом вдавлення алмазної 
піраміди в межу розділу «покриття-основа» на бічному шліфі). Спектральний мікроаналіз елементного 
складу кордону розділу «плівка-підкладка» вироблявся на РEMMA-102-02. Результати. Застосування лазе-
рного опромінення прикатодної області в процесі електроосадження металевих покриттів сприяє підвищен-
ню міцності зчеплення покриттів з основою. Результати випробувань адгезійної міцності плівок і спектраль-
ний мікроаналіз елементного складу кордону розділу «плівка-підкладка» показали, що при лазерно-
стимульованому електроосадженні має місце дифузійна взаємодія між елементами покриття і поверхнею 
основного металу, в результаті якої метал покриття дифундує в основний метал, утворюючи перехідний ди-
фузійний шар, що сприяє підвищенню міцності зчеплення покриттів з основою. Наукова новизна. Встано-
влено, що збільшення енергії іонів у подвійному електричному шарі при взаємодії з лазерним випроміню-
ванням впливає на величину катодного пересичення на стадії кристалізації, а, отже, на глибину проникнення 
іонів металу, які осідають в основний метал, що приводить до зростання адгезійної міцності. Практична 
значимість. На підставі результатів дослідження структури і механічних властивостей нікелевих і цинкових 
металевих плівок, отриманих при лазерно-стимульованому режимі електроосадження, встановлено їх зв'язок 
з параметрами лазерного випромінювання. Застосування лазерного випромінювання дозволяє, залежно від 
режиму електроосадження (гальваностатичного або потенціостатичного), отримувати як рівноважну струк-
туру, так і навпаки, формувати більш нерівноважну структуру. 

Ключові слова: лазерно-стимульоване електроосадження; адгезійна міцність; твердий розчин; 
мікрорентгеноспектральний аналіз; енергія іонів 
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ADHESION STRENGTH OF NICKEL AND ZINC COATINGS WITH 
COPPER BASE ELECTROPLATED IN CONDITIONS OF EXTERNAL 
STIMULATION BY LASER IRRADIANCE 

Purpose. The investigation of laser irradiance influence on the adhesion strength of nickel and zinc coatings 
with copper base and the research of initial stages of crystallization for nickel and zinc films. Methodology. Elec-
trodeposition of nickel and zinc films from the standard sulphate electrolyte solutions was carried out on the laser-
electrolytic installations, built on the basis of gas discharge CO2-laser and solid ruby laser KVANT-12. The adhe-
sion strength of metal coatings with copper base are defined not only qualitatively using the method of meshing and 
by means of multiple bending, but also quantitatively by means of indention of diamond pyramid into the border 
line between coating and base of the side section. Spectrum microanalysis of the element composition of the border 
line “film and base” is carried out using the electronic microscope REMMA-102-02. Findings. Laser irradiance 
application of the cathode region in the process of electroplating of metal coatings enables the adhesion strength 
improvement of coating with the base. Experimental results of adhesive strength of the films and the spectrum 
analysis of the element composition for the border line between film and base showed that during laser-assisted 
electroplating the diffusion interaction between coating elements and the base metal surface takes place. As a result 
of this interaction the coating metal diffuses into the base metal, forming transition diffused layer, which enhances 
the improvement of adhesion strength of the coatings with the base. Originality. It is found out that ion energy in-
crease in the double electric layer during interaction with laser irradiance affects cathode supersaturation at the stage 
of crystallization. Hence, it also affects the penetration depth of electroplated material ions into the base metal, 
which leads to the adhesion strength enhancement. Practical value. On the basis of research results obtained during 
the laser-assisted electroplating of the structure and mechanical characteristics of nickel and zinc metal films, their 
connection with the laser irradiance parameters is found out. Laser irradiance application, depending on the electro-
plating mode (galvanostatic or potentiostatic) allows obtaining the equilibrium structure or, on the other hand, non-
equilibrium structure.  

Keywords: laser assisted electroplating; adhesion strength; solid solution; electron microprobe analysis; ion en-
ergy 
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