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Cadmium plating baths basеd on ammonium sulfate and сontaining hеxame-thylinе tetramine and
Dispergator NЕ produсе bad соatings aftеr long-tеrm operation and usually arе dumpеd. In thе presеnt
work suсh baths havе bееn rеgеnerated and rеturnеd to the plating linе aftеr introduсing a сombination of
nеw additives. Quality of сadmium сoatings has bесomе gоod, throwing and сovеring powеr turnеd to bе
also good. A rеgеnеrated bath was put into normal operation.

Bвeдeниe
КaдмиeвьIe ЦoкpЬIтия oблaдaroт.вьrсoкoй коp-

poзиoнпoй стoйкoстьro и xoporшей зaщитпoй спo-
сoбнoстьto пo oтнoшIeниIo к стaлЬныlvl изделиЯl\{'
oсoбeннo B yсЛoвиях BЛafitl{oгo lvlopскoгo клиМaтa.
Кpoме Toгo' кatмий oтличaется вьrсoкoй эЛaстич-
нoстьIo и сoxpaняет спoсoбнoсть к пaйке B тeчении
длI4теJ1ЬII0тю вpeМенИ [1, 2]. IIpoцессы кa.цMиpoBaIIиЯ
пpиMeIIяЮтся в Poссии нa пpeдпpиЯTvtЯх вoеннoй,
aBиaкoсMическoй, кopaблeстpoитeльнoй oтpaслeй.
Пpи этом B IIекoтopьIx слyчaяx Bстaeт Boпpoс кa-
чeсTBa кaдМиевoгo пoкpЬITиЯ' в oсoбeннoсти с тoчки
зpeниЯ кpotoщей спoсoбнoсти эЛектpoЛитoB.

Лунтлими ЭлeктpoЛиTaМидля нaнeсениЯ
кaДMиевЬIx пoкpьrтий .цo сиx пop счиTaIoтся циa-
нидЕЬIе' oни oблaдaroт вьrсoкoй кporoщeй спoсoб-
HoстЬIo [3] и стaбилЬнoстью пpи ЭкспЛyaтaции. oд-
Еaкo иx пpиMеIIение B сoBpeпдeнIIoM пpoизвoдстBe

сильнo oгpaниченo нaличиеM в сoстaBe циaнистoгo
нaтpиЯ' ЯBлflIoщегoся сильнoДeйствyющиM я,цo-
BитЬIM вещестBoM (CДяB).

Из нeциaнистьIx ЭлeктpoлитoB B llaстoЯ-

щeе BpeМЯ нaибoльrпее paспpoсTpaнeНиe B пpo-
MьIшIЛeннoсTvI TIIJIУЧIIJти сyльфaтнo-aммoнийньre
qЛетtтpoЛитЬI кaдMиpoBat1vIfl' c' ypoтpoпинoNl vI t'!c-
пеpгaтopolvl HФ. oни ЦoЗBoЛЯЮт oсaшtдaTь гЛaдкие
сBетЛЬIe МелкoкpисTaлличeские пoкpЬIтиЯ дa}ltе
нa сЛo}ltнo пpoфилиpoBaнньIе I,73ДeЛIДЯ.. Пpимep-
ньrй сoстaв Taкиx ЭлeктpoЛиToB следyЮщиft, rf л..
-кaдмтлitсеpнoкислыйкpистaллoгидpaт 40-60
- aммoниЙ сepнoкисльrй
- ypoтpoпиrr
-,циспepгaтop HФ (35%-ньlЙ paствop)

240-250
15-20

50-100
pH электpoлцтa 4-6 eд"Il:нvIЦ..[ля yлy.rшe-

ния кaЧестBa пoкpытиЯ pекolvlен.цyется дoпoЛни-
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TеЛьнo BBoдитЬ сMaчиBaтеЛь oП-7, oIT-10 илтl ОC-
20 в кoличeстве 0,7-1,2 {л| l ,2] .

Taкoй эЛектpoЛит иMеeт ireкoTopьIе нe,цo-
стaтки:

1. ,{испеpгaтop IIф' пpeдстaBЛЯющиЙ сoбoЙ
пpotyкт сyльфиpoвaния нaфтaлинa с пoсЛедyroщeй
eгo кoн,ценсaциeй с фopмaлЬ,цегидoМ' pекoМerrдyетсЯ
в пepвylo oчеpеtь в стpoиTелЬнoй пpoмьrrпЛеннoсти

для пpидaтrия бетoнньIlvl сMeсяМ и стpoитеЛЬнЬINI
paстBopaM пo'цви}ttпoсти' пpиMеHяеTся B и3гoтoвЛe-
Hии тpoтyapнoft ллиткvl, бopдropoв и дpуtих издeлиЙ
из бeтoнa в фopмax с целЬЮ yBеличеHия иx пoBep-
xrroстнoй пpoчнoсти. Пo этoй пpичине тpeбoвaния к
кaчествy ITpoдyкTa нaМЕoгo ни}itе' нeм нeoбxoдимo

для гaлЬBal{ичeстсoгo пpoиЗвoдсTвa, и дeЙcтвиe tvIе-
тIеpгaTopa Hф из paзHьIx лapтиit Mo}Iсeт сиЛЬнo oт-
личaтьс.я (вплoть,цo oтpицaтeльHoгo эффeктa).

2. Bьrсoкoe сoЛeсoдеp}i(aниe в элeкTpoлиTe
пpиBo,цит к эффeктy BЬIсaJIивaния BьIцIеyкaзaн-
нЬIx сMaчиBaтелeй, иx чaстичHoй кoaгyляцУIvI И, B
pезyЛьTaTе' нaличиЮ Ha lIoBepxнoсти элeктpoЛи-
тa EсеЛепoдoбньIx oбpaзoBaниft, нaлилaтoщиx нa
ДeтaЛи пpи иx пoгpy}iсении в paстBop и лoкaльнo
yxyдшaЮщиx кaчестBo пoкpЬIтия.

3. Heсмoтpя нa.цoстaтoчIlo BЬIсoкyю кpoющyЮ
спoсoбнoсть' ЭлеItTpoЛИт oблaдaетдoBoЛЬHo yзки1\{

диalтaзoнolvl кaтoднoй плoтнoсти тoкa (дo 1-1,5 А/дм,).
Ha кaфeдpе THBиЭП Poссийскoгo хИ-

Микo-теxнoЛoгичeскoгo yIIиBepситетa ип4.

.(.И.MeнделeeBa сoвMeстнo с фиpмoй (пIt }IпГI
сЭM.IVI> paзpaбoтaньI IIoBьIе дoбaвки дЛя сyJIь-

фaтнo-aммoнийнoгo ЭЛеIсTpoЛитa кaдI\tиpoBaния :
- ЦкH-04, пpeдсTaBЛяющaЯ сoбoй сМесь

ПpotyктoB кollдeнсaции гeксaMeTилeItTетpaUIиHa
(ypoтpoпинa) и диxлopЭтaнa и oблa,цaroщaя анa-
лoгичньIM диспepгaтopy }IФ действием [3];

- цI{H-O4C' пpeдстaвлЯЮщaя сoбoй смесь
HeиoнoгeнньIх пoвepxнoстнo-aктиBllЬIх BeщeстB
и BЬIпoлII'EIoщaЯ poЛь сMaчивaтеЛя, oблa,цaЮщeгo
Hеoгpaниченнoй paствopиlшoстЬю в сyльфaтнo-aм-
мoнийнoм эЛeктpoЛитe кatМиpoB aния |4] и не пpИ-
Boдящeгo к пoяBлeниЮ )келепo.цoбньIx сгyсткoв;

- tиспepгaтop HФ-M' flBлЯЮщийся yлyн-
rпеннoй мoдификaцией тopгoвoгo пpoдyктa дис-
пepгaтop HФ и пpeднaзнaчaroщийся .цля пpи-
NIeнения нa пpeдпpиятияx' стpoгo слeДyЮщиx oт-
paсЛеBьIM инстpyкциям [5];

- Цк}I-34, являЮщaяся флoкyлянтolu и
пpе,цHa3HaЧеHHaя 'цля yдaлеHуIЯ. уI3 I\т4cJlЬIx эЛект-
poЛитoB NIеЛкoдиспepснЬIx пpиlvlесньIx нaстиц [6].

B paмкax Дaннoй paбoтьr бьtлo изyнеIIo BЛи-
яIlие BьIцIепеpечисленньIx дoбaвoк нa свoйствa

дЛительHo эксплyaтиpoBaBIIIегoся B цexoBьIx yс-

лoBИяx сyльфaтнo-aммoнийнoгo элeктpoЛvITa II.
нa кaчестBo кa.цMиеBЬIx пoкpЬIтий. Элeктpoлит
кa,цМиpoBaния, hparстинeски BЬIшIe,цтslvlЙ из сTpoя'

бьIл пpeдoстaBлеIl .цля иссЛeдoвaниЙ otl7vlм! И3
Poссийских пpедпpи.flTий, пpинем, сo сЛoB пpед-
стaвителей пpetпpиятия' пoпЬIтки кoppектиpoB-
ки эЛeктpoЛиTa диспеpгaтopoм HФ vrли сNIaчивa-
TeлеМ (oI]-7) не пpиBoдиЛи к пoЛyчeниro покpьrтий
yдoвлeтBopиTeльнoгo кaчествa.

lvleтo ди кa э кC пePи ^^eнтa

.{aнньIе пo сo.цеpшtaниЮ oсIIoBньIx кolvlпo-
нeнтoв элeктpoлиTa пpивеtенЬI нa oснoвaНИИ pe-
3yльтaтoв xиMическoгo aнaли3a' пpoBедеHlroгo
зaвoдскoй лaбopaтopией пpедпpиятия' пpeдoстa-
BиBIIIегO ЭЛeктpoЛит'цЛЯ исслeдoBaIIия.

pH электpoлитa кoнтpoЛиpoBaДся пpи пo-
Мoщи стaциoнapнoгo pH-метpa uAHИoH 4100,.

Haличиe пpиМеси }IсeJIeta в ЭЛeктpoлите oп-
pе'цеЛЯлoсь кaчественнo пo peaкциЯNl с poдaltидolvl
|\aЛvIЯ, экелтoй и кpaснoй кpoBяHЬIIvlи сoляMи.

Пpи изyнении кpoЮщей спoсoбнoсTИ эЛeкт-
poЛитoB пpиМенялся кpитеpий кpoющeй спoсoб-
нoстИ и спoсoб егo изMеpeниЯ' пpeдлoшсeнньrе в [4].

Элeктpooсaяс,цение кa,цI\uия пpoвo,цили B пpo-
зpaннoй (изгoтoвлeннoй и3 opгстеклa) янeйкe Хyллa
(яУ-270) нa Ме.цнЬIе кaтoдЕ{ЬIе пЛaстиHьI' пpeдBapи-
TеЛьнo пoдгoтoвЛеннЬIe пo стaндapтHoЙ метoдиrсe, в
Tечении 5 минут пpи сpедней кaтоднoй плoTнoсти
тoкa 2 Ь/дм, (тoкoвaя нaгpyзкa нa янeйкy 1 A).

Bнешний Bид oсaдкoB кatш'lfl и toпyсTиMylo
кaтo'цнyЮ плoтнoсть тoкa oпpе'целяЛи BиЗyaЛЬнo'
пoлЬзyясь т.н. (пlкaлoй пеpвиннoгo paспpeдeЛe-
ния плoтнoстей тoкa>.

Фильтpaцию элeкTpoлитa oсyщeств,IIЯ'JIуI
пpи пoMoщи Bopoнки и скЛaдчaтoгo фильтpa с
МapкиpoвItoй <бeлaя Лeнтa>.

Peзультaты экcПePимeHтoB kl иx

o6cухсдeниe
Coдeprкaние oсtloвньIx кoМпoнeнтoB Элект-

poлитa Haxo'цится B ,цoпyстиMьIx пpеtеЛax' peкo-
MенДyеMьIx теxниЧeсКoй литеpaтypoЙ, rf л:
- кa,цмий сеpнoкисЛьтЙ кpиcтaлЛoгидpaт 49
- aммoний сеpнoкисльIй 24B
- ypoтpoпин 17

pH электpoЛитa нeскoлЬIto BЬIIIе нopМьI -

6,5 e.циниц.
Bнеrпний Bид электpoЛитa - нeпpoзpaнньrй

кpaсIroBaтo-кopиЧfleBЬIЙ. IIpи фильтpaции чеpеЗ

фильтp <бeдaя Лентa) эЛеIсTpoЛит OстaеTся lvlyт.
IIьIM' сoxpaнЯет oкpaскy' xoTя нa фильтpe нaблro-

дaеTся }ttелTo-Itopичневьrй oсaдoк. Кaчественньrе
pеaкции нa EсеЛеЗo пoкa3aли eгo oTсyTсTBие' сooT-
BетстBеIlЕo цpoисxoнсдeниe зaгpязнeния инoe. Пpи
длитeЛЬIIoM oтстaивaнии (oкoлo tvlесяцa) электpo-
лит стaIIoBится пpoзpaч}IЬINI блeднo-rкелTьIlи' нa
днe нaблroдaется бypьIй осaдoк.
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Элeктpoлит для исследoвaнцЙ бьrл paзде-
лeн нa 2 чacти. Пpoбa 1 - электpoЛит B исхo,цнoм
сoстoянии. Пpoбa 2 _ элeктpoЛиT' oсBeтлeнньтй
eстесTBеI{ны1u пyтеM (длительньIM oтстaивaниeм).

7. ИccлеОoвaншe npoбъt 1.
Teстиpoвaниe ЭлектpoЛитa B ячейкe Хyллa

пoкaзaлo' нто кaдмий oсaшt,цaется иЗ нeгo в виДe
тeivlнoгo шIepoxoBaтoгo oсЬIпaЮlцетoся пoкpЬIтllЯ;
тoлЬкo в oблaсти ъlvlЗ:куlх кaтoдньIx плoтнoстей тo-
кa (пpиблизитеЛЬнo дo 0,3 А/дм,) пoкpьIтиe кoМ-
пaктнoе' с кopичIrеBaTьIrш oтте}lкoм. Пoслe кoppек-
тиpoBaIIия pH электpoлитa paзбaвлeннoй сepнoй
кислотoЙ дo 4,5 etИlаvIЦ диaпaзoн oсa}кдeния кoNlI-
пaктнЬIx пoкpьrтий нескoлькo paсшиpиЛся (дo 0,5
A/дм,), oттeнoк пoкpЬIтия стaЛ чyтЬ бoлeе светльrм.
.{aлee дoбaвки BBotIlJIvIcЬ в ЭлeкTpoлит с pH 4,5.

Bведeниe дoбaвки ЦкII-04C B кoЛичествe
4 и бoлеe мл/л пpивoдит к сyщестBeЕнol![y пoBьI-
шIeниЮ ITлoтнoсTи тoкa oсaEt.цеtlия кaчесTвeI{нЬIx
пoкpьrтий дo 5-6 А/дм, и изшIeнeниIo oттeнкa пoк-
pьIтия дo сеpебpистo-сepol'o. Пpи этoм гpaницa
пepexoдa oт HекaчественнЬIx пoкpьIтий к yдoB-
летBopитeлЬньIM lleскoлькo paЗMьIтa' Пpи,цoпoл-
нитeЛьнolvl вBeдeнии tиспеplaTopa HФ_M или
ЦкII-04 B ltoЛичeств e 5-7 мл/л xopoшиe пoкpЬIтия
oсaяtдaЮтся пpaктичeски пo всeй плaстинe (дo 7
А/Дм,), гpaницa стaIIoBится нeткoй, пoкpЬIтие стa-
IIoBится бoлее глянЦевьIM.

Itpитepий кporoщей спoсoбнoсти (It*") вo всеx
слyчaяx бьrл в пpeдeлax 0,286-0,333, нтo сooтветс-
тByет o вьrсoкoй кporoщей спoсoбнoсти.

Ha следyroщeМ этaпе иссЛeдoBa}IиЙ лpoбa 1'
с pH 4,5 бьrлa oбpaбoTaнa дoбaвкoй I]КH-34 в кo-
личестBе 10 мл/л. Чepез 15 минyт пoсЛe BBедeния
,цoбaвки.и TщaтелЬнoгo пеpеMeIЦиBatтИт' Элeктpo-
лиTa llaчaлaсЬ кoaгyЛяция зaгpязIleниЯ. Пoсле 30
MиIIyт paствop стaЛ пpoЗpaчЕIьIM' с }ItелтoвaтЬIм
oттeнкoм' IIa днo стaкaнa BьIIIaл плoтньrй 6уpьtЙ
oсa,цoк' лeгкo oтдeляемьrй декaнтaциеЙ илvr филь-
тpaциeй с пpимeнением фильтpa uбeлaя лентa).

oсветленньrй электpoлит бьrд сIIoBa IIpo-
тесTиpoBaн нa ячeйкe Хyллa, Пpичel{ peзyЛьтaтЬI
тестиpoBaHиЯ пpaктичeсIси Toчнo сoBгIaли с Tести-
poBaIlиeNI l{еoсBeтлeннoгo Элeктp oЛИTa.

2. Иccлеloвaнше npoбъt 2.
Исслeдoвaния oтстo.ЕBIIIeгoся,цЛиTельнoе

BpeMЯ Электpoлитa {светлoй eгo нaсти) пoкaЗaЛи
сЛедyющие pе3yJIьтaтЬI:

Пpи pH 6,5 кaдмvtЙoсaшtдaется B Bиlцe тeМнo-
гo шеpoxoBaтoгo oсЬIпaющегoся пoкpЬIтия' тoлЬкo
пpиблизитeЛьнo дo 0,3 Аfдм2 пoкpЬIтиe IсoMпaкт-
нoe' с кopичневaтЬIl\{ oттенкorvl. ГIpи pH 4,5 eдипиц
'циaпaзoн oсaжсдeни.я ItoMпaктнЬIx пoltpытиЙ нe-
скoЛЬкo paсrциpяётсЯ,цo 0,5 А/tм,, oттeнoк пoкpы-

тия стaнoBится чyTь бoлeе светльrм.,{aлee to6aвки
BBoД'|ЛИ в ЭЛeктpoJlит с pH 6,5 vr 4,5 etИНИц.

B oбoиx сЛyчaях BBедeниe.цoбaвки цк}I-04C
в кoличeсTвe 4 и бoлеe мл/л спoсoбствyeт пoЛyчe-
IIиIo сBeтЛЬIx кoi![пaктнЬIx кatMиеBьIx покpьrтий в
шиpoltoм диaпaзoнe кaтoДнЬIx плoтнoстей токa (дo
4-5 А/дм2 пpи pH 6,5 и дo 5-6 А/дм2 пpи pH 4,5).

,{oпoлнитeльнoe Bвeдeниe tиспepгaтopa
IIФ-M или I]КH-04 в кoличестве 5-7 мл/л пpивo-
дит к oсa?кдениЮ кaЧесTBеIlнЬIx пoкpЬITуlЙ лoчтvr
пo всеЙ тeстoвoй плaстинe (дo 7-8 А/дм,) с четкиМ
пеpexoдoM к (пotгapy) нa сaMoryI кpaЮ' a сaМo пoк-
pЬIтие сTaнoвится бoлeе глянцевЬIi\{.

Кpитepий кpoloщeй спoсoбнoсти (\")'pи ис-
сЛедoвaнии пpoбьт 2, кaк и в пepвoм слyчaе' сooтBeтс-
твoвaл вьrсoкoй кporoщeй спoсoбнoсти (0' 286- 0' 333).

Bывoдьt
1. Кporoщaя спосoбнoсть исслeдoBallнoгo

эЛектpoЛитa дoстaтoчнo BьIсoкa вo Bсex слyчaЯx'
чTo в ITеpвyю oчеpe'ць oпpедeляеTся oсIIoBIlьIlvI сo_
стaвoNI Электpoлитa.

2. .(oбaвкa цкI{-34 спoсoбствyет yДaлeниЮ
и3 ЭлектpoЛитa МeЛкo,циспepсньIx пoсTopoнниx
чaстиц' oДнaкo \7х НaJIИчl[e нe oкa3ьIBaет pешIaЮ-

щегo BЛиЯния нa кaчествo пoкpьIтий.
3. pH электpoЛитa B пpeДeлax 4,5-6,5 не oкa-

ЗЬIвaеT сyщeсTBе}Iнoгo Bлияния tla lсaчествo пoк-
pьtтиЙ и теxlloлoгИчес}сиe свoйствa элеItTpoлитa.

4.,{oбaвкa-сMaчиBaтeль IdItH-04C спoсoбс-
твyеT oсa}*сдению пoкpьlтий yдoBлeтBopиTельllo-
гo кaчeствa lle3aвисиlшo oт исxo.цнoгo сoстoЯния
ЭЛeкTpoлитa (oсветлeнньlЙ или сoдepхсaщий мел-
кo,циспеpснyю взвесь).

5. Bведениe .цoбaвки ЦItн-04 или tиспеpгa-
тopa HФ-M спoсобствyет пoлyчeниIo глЯнцеBЬIx
(пoлyблeстящиx) пoкpьrтий тaкtке IIезaBисиМo oт
исxoднoгo сoсTo.Ени.E Элeктpoлитa.

6. BьtrпeпеpeчислeннЬIедoбaвки мoгyт бьrть
peкoМеЕдoвaньI к пpиlvlенениIo B пpoMЬIlllЛeннorvl
{тpoизвoдстBe для вoсстaнoвЛeния paботoспoсoб-
Еoсти сyльфaтнo-aммoнийньIx ЭлeкTpoлиToB I(aд-
MиpoBaния с ypoтpoпиIloм и диспepгaтopoм HФ.
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