
����

�������	
����

������

�������	
��
������������

������������������	
��
��

�������	
���
����	������

�������	
��
������������

�������	
��
���������	
�

�������	
��
������������

�������	
��
����������	�

�������	
�������

�������	
��
����������
�

��������	
��
�����������

�������	
��
������������

�������	
��
�������������

��������	
��
�������������

�������	
��
��	�����������

��������	
��
��
���
������

��������	
��
���������	��

�������	
��
������������

�������	
��

������������

�������	
��
������������

��������	
��
������������

�������	
��������

������

��������	
��
����

�������	
��
������������

��������	
��
����������������

�������	
����
������
�����

�������	
��
�����������������

��������	
��
������������

�������	
���
���������������

��������	
��
������������������

�����������	
����������������	
��


��������	

��
�����	

��
�����	

������

�������	�
��
�����������

��������	
��
���������������

�������	
��
������������

�������������	
��
�	������

�������	
��
�������������

�������	
��
����������
�

���������������	
��
�������

�������	
���
������������

�������	
��
������������

�������	
��	
�����������

�������	
��
��������
���

�������	
��
��������
���

����

���������	
��

�������	
��
������������

�������	
��

�������
��	�������

��

�������	
����
��
��������	�
�����
�

����

�������	
��
������������������ !�"#$�%&'!()*+�,-'!�

�������	
��
����������������������� !"#$%&'()�*������

��������	��
��
����������������������� !"#$%�&'()*�+,�

�������	
���
������������������� !"#$%&'()*+�,���#$%�

�������	
��
�����������	����������

�������	
��

�������������������� !"#$�%&'()*+,�-.(�

�������	
��
��
����������	���������� !"#$�%&�'()*+,�

�������	
��
�������������������
 !"#$�

�������	
��
���
��������	
��
���



����

�������	
�

�������	
��
���������������

�������	
��
����
�����������	�

����������		
�����
��������������

�������	
��
����������

��������

��������	
��
��������������

��

�������	
��
����������	��

�������	
��
�������	����

��������	
��
�����������

�������	
��
������������

��������	
	���
������	���

�������	
�	�
�������������

�������	
��


�
�������������

�������	
��
����������������

��������	
��
������������

�������	
��
������������

�������	
��
����������

��������	
	��
�����������

�������	
��	
�������������

��������	
	��
�����������

�������	
��
������������

��������	
��
�����������

�������	
��
������������

�������	
��
�������������

�������	
��
�������������

��������	
��
�������
��

�������	
���
������������

�������	
��

�����������

�������	
��
��������
���

�������	
��
��������
����

�������	
���
���

�������	
��
������������
���

0

100

200

300

400

500

8500-PDDA 40k-PDDA 200k-PDDA

R
a 

/n
m

+MPS+Cl- +MPS+Cl- +MPS+Cl-

�������	
��
�����������
���

10μm 10μm 10μm

10μm 10μm 10μm

8500-PDDA+MPS+Cl 40k-PDDA+MPS+Cl 200k-PDDA+MPS+Cl



����

�������	
����

������������	
��
����������

�������	
��
����������	�

�������	
��
������������

�������	
���
������	����

�������	
��
������������

�������	�

��������	
���
�������������

�������	
��
�������������

�������	
��
��������
���

�������	
��
������������

�������	
���
������������

���������	
���
�������������
��

�������	
��
���������������

�������	
��
��	�����������

�������	
��
������������

�������	

��
�������������

�������

�������	
��
������������

�������	
���
�����������

�������	
��
������������

�������	
��
������������

�������	
��
�����	������

�������	
��
�������������

��������	
��
�����������

������

���������	
��
����������

���������

�������	
���
�����������

�������	
���
�����������

������������

�������	
��
����������������

�������	
��
�����
������

�������	
��
������������

�������	
��
�������������

�������	
��
����������
��������

��������	��
��
���������

��������	�����	����
��
����������

�������	
��
	���

�������	
��

��������������

�������	
��
�������������

�������	
	�����
��������

�������	
��

������������

�������	
��
��
����������

Cu-Zn  Cu

200k-PDDA  
10ppm

H2SO4 50g/L

Cu-Zn          Pt
CuSO4 200 g/L
MPS 20 ppm
Cl 20 ppm
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