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кaдмиpoвaния
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Pактepистики.

Paбoтa пoсвящeнa и3yчению BJIvIЯTIИЯ'.цoбaвoк цItн-04 и I]КH-04C нa Пpoцесс llaBotopo}rrивa-
ния в сyльфaтнo-aMMoIlтlЙнoм эЛекTpoЛите кa/цМИpoвaFIия.

Hydrogen Absorption in the Course of Cadmium Plating
in Non.сyanide Baths

Smirnov K.N', Arkhipov E.A., Kravсhenko D.Y'

Key words: e|eсtroсoаting, аmmonium sulfаte bаsed bаfhs, аddit ives, сovering
Power, hydrogen аbsorption, meсhаniсаl сhаrасtеrist iсs.

Cadmium plating from ammonium sulfatе bath сontaining TSKN-04 and TSKN-04C as additives
was studied paying speсial attеntion to thе hydrogenation оf the stеel basе. Еffесts of hyd'rogenation on the
strеngth and elastiсity of stееl basе havе beеn studied for a number of stеel typеs (Tables 1-4). Hydrogen
absorption by steеl base was shown to be very small in thе presenсе of above-mentioned additives (F.igs.
1-4). Rеsults obtained allow to reсommеnd this bath for plating сadmium on high-strength and spring steels.

Bвeдeниe
КaдмиeвьIe пoкpЬIтиЯ в нaстoящee Bpеlия

вoстpeбoвaньI B llеItoTopЬIx стpaтeгичeски Bal*tllьIx
oTpaсл"ях' нaпpИМеp в вoеннoй oтpaсли' vI, B Чac-
тнoсти' в oблaсти тaтсTическИx и стpaTегИческиx
Boopy}кeний. B пepвylo oчеpеДЬ этa вoстpeбoвaн-
нoсть oбyсЛoBленa вьIсoкoй кoppoзиolIнoЙ' cтoЙ_
кoстЬЮ кaдMи.fl B сoчеTaIIии с хopoшeй зaщитнoй
спoсoбнoстьIo пo oTI{oшIeниIo к стaЛьньIM ИЗIIeJIиI-
ям, oсoбeннo B yсЛoBи.яx BЛaНtнoгo Мopскoгo кли-
Maтa' чтo oбeспечивaeт нaДeжtнocTЬ IIЗДIJI'Iя пpи
xpa нении I7 ЭI<cП лУ aTaцИ,'-

JryчшIИМи элeктpoлитaulvl Д\IIЯ' нaнесeния
кa,цMиевЬIx пoкpьттий Дo cИх Пop считaЮTся циa-
ни,цнЬIе' oни oблaдaтoт вьтсoкoй кporoщeй спoсoб-
нoстЬIo и cтaбильнoсTЬIo пpи эксплyaтaции' Од-
нaкo иx пpиMенeние в сoвpеМенIIoM пpoи3Bo'цстве
силЬнo oгpaничeнo HaличиеvI B сoсTaBе циaнистoro
нaTpия' ЯBЛяIoщeтoся сильнoДействyroщиM я,цo-
BитьIМ BещeстBoM (CДяB). B связи с этиМ некoтo-
pЬIе пpeДпpИfITvIя' oбopoннoй oтpaсли пpo.'lвляIoт
бoльшoй интеpес к paзpaбoткaм, искЛк)чaЮщиlvf
пpиМeнeние циaниtoв' пpи сoхpaнeнии тaкиx теx-
нoЛoгическиx свoйств ЭЛеIсTpoлитoв, кaк кpoю-
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щaя спoсoбнoсть' paвrrovrеpнoсть paспpе.целeния
пoкpьIтия пo слoжснoMy пpoфилro.

к TaкИМ элeктpoJIитaM oтIloсится paз-
paбoтaнньrй нa кaфедpе THBиЭП Poссийскo-
гo хиMикo-тexнoЛoгическoгo ylrиBеpситетa
им. .{.И.Meн.цеЛеевa сoвMeсTIlo с фиpмoй HПП
(CЭlVI.M>> сyльфaтнo-aммoнийньIй ЭлeкTpoЛит
кa,цМиpoBaния с дoбaвкaми I{I{H-O4 и I]КH-04C
[1 - 4].

Кpoмe paвнotrlеplloсти paспpeteлeниЯ пoк-
pьIтия нa свoйствa ИЗteJIИЯ. BJIияeт степeнь нa-
Bo'цopo}ItивaHИя пoДлo}I\КII I,7 сaNloгo пoкpьIтия в
пpoцeссe eгo нaнесeIlI,LЯ', a Taкнtе Bo3ivloж(нoсть

УtaJ7eНvIfl. Bollopoдa пуTеМ тepмooбpaбoтки. Ha-
ибoльшyro oпaснoсть пpедстaBляeт вotopoд' Bне,ц-
pенньIй в стaЛЬнyЮ oсIroвy' пoскoлькy пpиBoдит к
сyщeстBeIIнoMy yxyДшениЮ пpoчнoстньIx И лJIaс-
Tическиx xapaктеpистик, oсобеннo дЛ.я BьIсoкoп-
poчпЬIx и пpyжсинньтx стaлей, нaпpМep 30xгCA,
65C2BA И пpoчиx t5 - 9].B связи с ЭтиNI дaннaя
paбoтa пoсвЯщенa иЗyчeнию BJII,7ЯHI4f|,цoбaвoк
Цк}I-04 и I]КH-04C нa пpoцесс llaвoдopoнtив,aЕlИЯ'
в сyльфaтнo-aммoнийнoм эЛeкTpoлите кa,цМиpo-
BaIlтlЯ..

/Аeтoди кa Экc п eP и мe Hтa
,{ля oпpедеЛения степени llaBoДopo}fiиBa-

ния стaльньIx oбpaзцoB пpoBoДиЛи испЬIтaЕи.я Mе-
хaничeскиx свoйств oбpaзцoв нa испЬIтaтeльнoй
МaшIИнe Zwick/Roel|Zю0 пo ГoCT 1497-84 [10].

OпpeдeлeнИе склoннoсти oбpaзцoB с IIaнe-
сеннЬIM Iсa'цMиевьIМ пoкpьIтиeM к 3aMe'цЛенIroMy
xpyпкoMy paЗpyПlенитo (ЗХP) пpoBotилoсЬ нa
oбpaзцax :,7З cTaJlvI 30xгCA с искyссTBеIlнo сo-
З,цaIIHЬIMИ кoнцентpaтopaMи нaпpяЖeниЙ (кли-

нooбpaзньrй нaДpез пo сepе,цинe дЛинЬI oбpaзцa)
пo pе}IсиMy стaтичeскoгo нaпpЯ}+(ениЯ нa MaIIlине
ZST 3/3 (3000 кг) пpи нaпp.fl}Iteнии (80-70|a oт лpе-

.цеЛa пpoчт]oсTИ пpи рaзpЬIBе oбpaзцoв).
C цeльro пoЛyчения свeдений o BJIИffi:,ItIz^

I{aHесени'я кa/цMиеBoгo пoкpЬIтия из сyльфaтнo-
aммoнийнoгo ЭлектpoJ7Иaa B пpисyTстBии I]КH-
04' цкн-04с нa и3Mенение Mеxaническиx свoйств
cTaJIИ 30xГсA, нa oбpaзцьI I1aI1orI,IJIvI кaдMиеBoе
пottpЬIтие тoлщинoй 15-20 мкм пpи плoтнoсTи тoкa
2,5 - З А/дъц'. Oбезвoдopo?1\I4Ba17vIe кaдMиpoBaннЬIx
oбpaзцoв oсyщeстBЛяли в лaбopaтopнoй мyфель-
нoй печи пpи теivlпepaтype 200.C в течение 2 чaсoв.

Кoличествeннoe oпpeдеЛeние вoДopoдa нa
стaлЬнЬIx oбpaзцax пpoBo/цили B вalсyyмrroМ aнa-
лиЗaтope Galilеo G8. B кaчeствe oбpaзцoв испoль-
3oBaлисЬ:

- пЛaстИнЬI и3 yгЛеpoДиcтoЙ сTaли Мap-
ки 30ХГCA' paзMеpЬI oбpaзцoв пеpe,ц пoкpьIтиеM
6x60x1 (мм), 4 штyки B тIapTvIИ'

- пpoвoлoкa I4З cTaJIIг 65C2BA, paзмеpьr oб-
paзцoB пepet пoкpьIтиeм'' О 5мм, вьIсoтa 60 мм, 4
штyки B [7apTИl4.

.{ля кoлинeстBeннoгo oпpе.целения Bo,цo-
pota двa oбpaзцa oт пapтиИ oбpaзцoв с нaнeсeн-
IIЬIM кa.цMиеBЬIM пoкpытиеM тoлщиrroй 15-20 мкм
пo,цBеpгaЛись тepмooбpaбoткe в aтмoсфеpнoй печи
для oбeзвoдopo)киBaния пpи тeМпepaтype 200"C в
тeчeниe 2-x чaсoв. Oстaвrпиeся двa oбpaзцa теpмo-
oбpaбoтку нe пpoxo.цили. Зaтем oдин тepмooбpa-
бoтaнньrй И otИtт нe тepмooбpaбoтaнньrй oбpaзец
с кa,цMиeвЬIM пoltpьIтиеlvl пoNleщaлисЬ в paстBop

щeлoчнoгo снЯтиЯ пoкpьIтия (бeз вьIделeния Bo-
дopoдa).,{aлee кarкдьтй из oбpaзцoв oтДелЬнo paЗ-
NIeчaЛсЯ пoдI pa3vlеp TyITJI.fI aнaли3aTopa BoДopoДa
(6x6x1 мм) и вьтpезaЛсЯ нo}t(ницaми.

Bo встpoеннoй импyльснoй печи пpoисxo,ци-
Лo спЛaвЛениe oбpaзцa' пpи этoМ пpoисxo.циЛo и3-
Mepeниe сoдepжaния Boдopo/цa (дpyгие гaзЬI в этoт
MoMенT нe oПpe.целяroтся).

Cистемa .цeтектиpoвaния в aнaлизaтopе сo*
cT ovIT уI3 пpецизиoннoй теpмoст aбилизиp oвaннoй
тepМoкoнtyltтoМeтpичe cкoй ячeйкIг t,JIя' al;.a ЛИЗ a
Bo.цopo/цa' кoтopaя aBтoMaтичeски pегyЛиpyeт иx
бaзoвьrй сигнaЛ вo BpeMя пayзЬI lvlе}кдy изMеpени-
ями. Bсe MeIпaЮщие ltoмпoнентЬt oтфильтpoвьr-
BaIoTсЯ с пoMoщЬю peaгeнтoв еще 'цo тoгo' кaк oни
пoпa'цyT IIa'цeтeктop.

o 6 cy хс дe H и e Pe Зyл Ьтaтo B
Oпpeдeлениe стeпeни lraBotopofiсvlв,aвуIЯ'

oснoвьI стaльнЬIx oбpaзцoв И в.J:,тlЯt|Iпe тexнoлolии
нaнeсeниЯ кa'цMиeBoгo пoкpЬIтия пa Меxaнические

свoйствa стaЛи 30xгCA.
Baэкньrм фaктopoм, спoсoбньтм ct1l13I,7TЬ

ylеxaниЧескиe свoйствa стaлeй, яBЛЯeтся IIaBo-

.цopoшсивaниe. Haвoдopo}киBaIIие стaлей BЬI3ьI-
Baeт yMeнЬшIeниe Их ПJIacT'lческиx xapaктеpис-
TИI< лpИ кpaткoвpeMeIIIIoM pa3pЬIBe И лpИBoДИT I<
сrrиEteниIo длительнoй пpoчнoстИ пoд нaгpyзкoй.
Taкoе изMеIIение Меxaническиx свoйств пpинятo

связЬIвaтЬ с Boдopoднoй xpyпкoстью [5]. Boдopoд,

диффyндиp у кlщtлil B ltpисTaлличeскyЮ p eшеткy
Метaллa' спoсoбен взaимoдейстBoBaть с paзличнo-

гo pota дeфeктaми' иMеIoщиlvlися B WIетaллe. Ha-
кoплeние Bo.цopota в дефектax МeTaллa BЬIзьIBaет
3нaчитeЛЬнoе yxyДшeниe ЭкспЛyaтaциoннЬIx xa-
paктepистик мaтеpиaлa [9].

Haибoлее oпaснo BJII,IЯIаIпe вoдopoднoй
xpyпкoсти пpoяBЛяeтся Пpи нaBotopoНtиBaНI,[I[
вЬIсoкoпpoчньIx и зaкaЛeнньIx стaлeй. .{ля yгле-
po,цИстЬIx сraлeЙ Bеpoятнo взaимoдейсTBие Boдo-
poдa с yгЛepotolш с обpaзoвaниeм yгЛевoДopoднЬIx

coeдинeниЙ, чтo Mo,iсeт пpиBotиTь к неoбpaтимьIм
и3MeIIeнияM стpyктypЬI
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Boдopoд Mo}кeт диффундиpoBaть B стaль-
нyю пoдлo}ккy пpи пpoвeдeнии oпepaций пoд-
гoтoBки пoвеpxнoсти (кaтoднoe электpooбез-
}ttиpиBaниe' тpaвлeние' aктиBaция), тaк И Пp:,г
нaнeсeнии пoкpьIтия [5' 6]. КoлиvестBo BoдopoДa'
BЬIд{еЛяЮщeгoсЯ сoBМeстHo с oсaнt/цениеrш кaд-
МvIfl Нa кaтo'це' 3aвисит oт вьIxo,цa пo тoкy кat-
мия. Bьrxoд пo тoкy BьIpa)*сaет пpoцeнтнyЮ дoлю
пoле3lloгo paсxo'цa тoкa' 3aTpaченнoгo нa oсaEt-
,цение кa.цМиЯ. Oстaльнaя чaсть тoкa paсxoДyeт-
ся нa пoбoчньIe пpoцeссьI' пpeлс.це всегo нa вЬI.це-
Ление вoдopoдa [9].

,{ л я из yне tтI,л Я' B JIll f|tти я те xнoлo TИИ Harlе -

сeния кa/цMИeвoгo пoкpЬITиЯ IIa Mexaническиe
свoйствa cTaJтvI 30xгсA бьrли пoдгoтoвлeньI
ЗaгoтoвItи для oбpaзцoв с пoслеtyroщей Tеplиo-
oбpaбoткoй нa пpoчнoсть o':110+130 кгс/мм2
(1079+1275 MПa) пo pе}I{иMy: зaкaлкa 900 "C, вьr-

деpEсIсa 30 минyт, oxЛa}кдeние в МaсЛe' oтпyск
520 .с 1 нaс, oxлa}тс.цeние Ira Boз,цyxe. Пoслe пpo-
Be.цеHи.я теpмooбpaб oT7{I,7 14З зaгoтoBolt 6ьтли vtз-
тoтoвлeнЬI oбpaзцьr,цJIя исслe,цoвaниJl стaнtapт-
ньIх luеxaничeскиx свoйств 14 IIJIЯ vlcпъттanEиЙ нa
склoннoстЬ к ЗaMе,цЛенIIOMy xpyпкoMy paЗpyIIJе-
ниto (ЗХP) [10].

Зaмедлeннoе xpyпкoе paзpyIIIеHие (ЗХP)
нaгpyE{еI{ньIx стaЛЬньIx дeтaлей '7 УaJIIB c vlc-

Ta6лицa I. lАeхaничecкиe cBoйcтBa тepмoo6pa6oтaнньtx o6paзцoв
из cтaли 30хгCA дo HaнeceHия noкpЬlтия

Table |. |vlechanical characferis|ics of unpla|ed sfeel samples (з0 нosд) subjected heat lrea|menf

Ta6лицa 2. Мeхaничecкиe cBoйcтBa тepмoo6pa6oтaнньtx o6paзцoв из cтaли \IXгCA
c кa д |v|и e B ы lv1 n o кp Ьlт и e h| t 11 o л y ч e H H Ьl м и з cy л ь ф aт н o - a h1 tno н и й н o гo э л e кт p o л итa

Table 2. lvlechanicalcharacьIi:'i:,:''::;i!'#!i;'"i':H[E;?!; HGSA) wifh cadmium coating
deposifed f rom ammonium sulfafe bath with TSKN-04 and TSKN-04c additives

кyсственнo сoз/цaннЬIМи кoнцeнтpaтopaп4и IIa-
пpяlкений, пpoисxo/цит в yслoBияx эксплyaтaции
ИЗteлИЯ' B pезyльтaтe ,цЛитeЛЬEoгo дeйствия стa-
тическиx нaгpyЗoк [7]. Paнее yстaнoвленo [B, 10],
чтo paзвитиe ЗXP xapaктеpнo /цЛЯ BьIсoкoпpoч-
ньlx стaлей' сo'цеp}rсaщиx Mapтенсит: NIapтенси-
ToсTapеющиx' NrapTеIlситнЬIx и метaстaбиЛЬнЬlх
ayстенИтньIx стaЛЯx.

Ha oбpaзцьI нaнoсили кa/цMиeвoе пoкpьIтиe'
из сульфaтнo-aммoнийнoгo эЛеIсTpoлитa в пpи-
cУTcTв.ИИ ltoluпoзиции цItH-04, тoлщинoй 15-20
МкnД пpи пЛoтнoсти тoкa 2,5 - 3 А/дм,. oбезвoдopo-
Й\Иваn:vle кaдМиpoвaнньтx oбpaзцoB oсyщeсTBJIfIJlvl
в лaбopaтopнoй шryфельнoй печи пpи теMпepaтy-
pе 200"C B тeчение 2 чaсoв. ПoлyнeнньIе ДaннЬIe
пpедсTaвлeньr в тaблицe 1.

,Цaнньrе пo и3Менeнию Mexaническиx
свoйств oбpaзцoв ИЗ c"ГaJI'г 30xГCA с кa.цMиеBьIvI
пoкpьIтиеlvl пoсЛе пpoBе,цениЯ теpмooбpaбoтки
пpe,цстaBЛеньI в тaблице 2.

Mexaнические свoйствa oбpaзцoв т4З cTaJIvI
30xгCA с кaдМиeBьIM пoltpытиeм (15-20 мкм), нa-
нeсенньIM из сyльфaтнo-aммoнийнol.o элeктpoJIи-
тa с дoбaвлениeм цItн-04 (10 мл/л) B rIpvIcУTcTBvIIl
кolvlпoзиции I]I{H-O4с (7 мл/л), пoсЛe пpoведениЯ
теpмooбpaбoтItи B лaбopaтopнoй мyфельнoй печи

Ns
rr/rl

Mapкиpoвкa
Designation

[иaмeтp O,
MM

Diamеteц
mm

Услoвньrй пpe-
'цел тeкyчести

бo,,, MПa
Yield strеngth,

MPa

Bpеменнoe сo-
пpoтивление б',

MПa
Ultimatе

strеngth, МPa

oтнoситель-
нoе y/цлинe-

ниe 6,,7a
Rеlative

elongation, /o

Oтнoситель-
нoe сy}Iсeние

У,7a
Rеlative

thinning,|о
I 1 5,00 1030 1130 14,5 55,0
2 2 5,00 1030 1130 15,0 55,5
.) D 4,99 1020 1140 16,0 56,0

Ns
п/11

Pелtим oбез-
вotopo}iси-

BaIIия

Dеhydration
regimе

,{иaмeтp
О ,мм

Diamеteц
mm

Услoвньrй пpetеJl
текyчeсти б0,2'

MПa
Yiеld strength,

MPa

Bpeмeннoе сo-
пpoTиBЛeниe бв'

MПa
Ultimate

strеngth, MPa

oтнoситель-
нoе yдлине-

ниe 6,,7a
Relative

elongation, /o

oтнoситель-
нoe сy,кениe

У,7о
Relativе

thinning, /о
1

200 c
2ч

4,98 1030 1130 15,0 56
2 5,01 1020 1130 14,5 D O

t) 5,01 1020 1120 15,0 D O
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Ta6лицa З. Мeхaничecкиe cвoйcтвa o6paзцoв иЗ cтaли 30хгСA c кaд,миeBы*1 пoкpьlтиeht B
п P И C y т cт B и и l<o lv1 17 o з И ци и ItКH - 0 4 c п o c л e П p o Be дe H и я т e p мo o6 p a 6 oт ки

Table 3. |Аechanical charac|eris|ics of unplaIed sieel samples (30 HGSA) with cadmium coafing
deposifed from ammonium sulfafe bath affer \hermal lrealment of plated specimens

Ta6лицa 4. PeзyльтaтЫ Иcl7ьtтaний ЗXP.
Table 4. Resu/fs of fest ЗXP

Ns
л/П

Mapкиpoвкa
Designation

[иaмreтp О,
MM

Diametеr,
mm

УслoвньIй пpe-
'цеЛ текyчесTИ

бo,,, MПa
YiеId strеngth,

MPa

Bpeмeннoе сo-
пpoтивлeниe б",

МПa
Ultimate

strength, MPa

oтнoситель-
нoe y,цлине-

ниe 6,,%
Rеlativе

еlongation, ft

Oтнoситeль-
нoе сy}ttениe

\у,%
Rеiative

tltinning,lo

1 I 5,02 1020 1120 15,0 56,0

2 Z 5,02 1010 1120 16,5 57,0

.) 5,01 1020 1120 17,0 57,0

Bид пoкpьттия, Pеrтсим
oб езвoдop o ?r"v'в,a:н:,l Я'

Coating typе,
сonditions of

dеhydrogеnation

Mapкиpoвкa
Dеsignation

0,Bou", MПa
MPa

Плoщaдь сeне-
ния S .  MM2

Cross-seсtion
arеa, mm2

Haгpyзкa P, кгс
Load, P, kgs

Bpeмя to paЗ-
pyIIIeHиЯ' ч

Time for
destruсtion, h

Кд15 xp.
200 "C_2ч

1 n
l a 1336 16,3 2r75 550

18 1336 16,0 2150 550

19 1336 t6,2 2t65 550

0,5 1 1.5 2 2,5 3

ir, Aldm2

Pис. l. CтeпeнЬ Hавoдopo}киBaHия oбpазцoв из стали 30XГ-
CA' Coстав элeктpoлита г/л: 3CdSoo.8H,o (50)' (NH4),so4

(200)' ЦкH-04 (10 м'л/л)' пpи pH:4: 1 - кадlииpoванньlй
o6pазeц; 2 - кадrииpoванньlй o6pазeЦ (с o6eзвoдoporки-
ваниer't); 3 - o6pазeц сo снятЬ|,t4 кад/v{иeвЬ|,v{ пoкpЬ|тиe,vi;
4 - oбpазeц сo снятЬ|rvl кад/ЙиeвЬI}vl пoкpЬ|тиe,vl (с o6eзвo-

дoporкиваниeм)
Fig. l . Hydrogenаtion of 30 HGSA _ stee| speсimens. Bаth
сomposit ion (g/|): 3сdso4 .8H2o (50)' (NH4),so4 (200),

ЦкH-04 (10 м'л/л') '  пpи pH 4: 1. - Cd-p|аted; 2, - Sаme
а{ter the removаl of hydrogen; 3. . Sаme аfter slr ipping
Cd сoаting; 4. - Sаme аs Ng 3 with аddit ionа| hydrogen

desorol ion

пpи теМпеpaтypе 200 .с в тeчении 2 чaсoв ПpеД-
стaBленьI в тaблице 3.

,[aнньre пoкaзЬIBaIoт' чтo кa.цMиpoBaIIие из

ИсслeДyeмoгo элeкTpoлиTa с пoслeдyroщим oбeз-
вoдopo}fiивaниeм oбpaзцoв, нe влияет нa пpo-

чнo стньIe и плaстичeские xapaкT epvIcTvII\|4 cT a лvI

3 OxгсA (I0,I 9+|27 5 MПa).
ПpoведеньI ИсrlЬITalлvIfl' Ha скЛoннoсть к ЗХP

пpи нaгpyзкe 0,75-0,85.о'" и бaзe тrcпьттaнlr'я 470-
480 чaсoв. Иcльттaния пpoвo.циЛисЬ нa кpyгльIx
oбpaзцax и3 yглеpo.циcтoйт' стaЛи 30xгCA с кa,ц-
MиeBьIM IтoкpьITиеNI тoлщинoй 15-20 мкм ИIДcI<Уc-
ствeннo сo3'цaннЬiM кoнцeнтpaтopoM IIaпpя}*сения
(клинooбpaзньIм нaдpeзoм) пoсле пpoвeдениЯ
oбезвoдopot1<I'BaН'7Я. пpи теryrпеpaTypе 200 oC в те-
чetтvI:,.l 2 чaсoв. Bся пapтия oбpaзцoв BьIДеpEtaлa
бaзy испьтт aниЙ (тa6 л. 4,)

Itoличeствeннoе oпpeдeлeниe сoдepпсaния
Bollopoдa B стaли 30xгCA и 65C2BA

Из пpeдстaBЛeннЬIx нa pисyнкax 1 - 4 зa-
висимoстей' Мo}iснo сделaть BЬIBOд o стeпени нa-
Bo,цopo}IсиBaнr,tя oбpaзцoв из стaлeй 30ХГCA и
65C2BA пpи ЭлeкTpooсaЖдении кaдMия и3 сyлЬ-

фaтнo-aммoнийнoгo ЭлeктpoлиTa B IтpисyтcTв.vIтl

цкI{-04 и I]I{H-O4с. Кoличeствo Botopota в oб-
paзцax из cтaлeйl30xгCA и 65C2BА,цo нaнесения
кaдivlиеBoгo пoкpЬIтия сoстaвЛ.Еет 0, 0 0 0 1- 0, 0 0 02%,
чтo кoppeлИpyeт с кoличeстBoM,BoДopo/цa' пеpе-
шIeдшIиМ B стaЛьнyю пotЛoжскy oбpaзцoв пoсЛe
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Pис.2. CтeпeHЬ навoдopo}кивaHия o6pазцoв из стали 30XГ-
CA. Coстав элeктpoлита г/л: 3CdSo o. 8H,o (50), (NH4),so!

(200)' ЦкH-04 (1o мл/л), L]КH-04с (7 ь,tл/л|, пpи pH= 4:
,| - кадrииpoванньrй o6pазeц; 2 - кадr"tиpoванньtй o6pазeц

(с oбeзвoдoporкиваниeм); 3 - o6pазeц сo сHятЬ|,v{ кад-
,{иeвЬ|м пoкpЬ|тиe^^; 4 - o6pазeц сo снятЬ|/vt кад,v{иeвЬ|r't

пoкpЬtтиeм (с oбeзвoдoporкиваниeм)
Fig.2. Hydro9enаl ion of 30HGSA _ stee| speсimens' Bаth

сomposit ion (g/|\ 1 '  - Cd-p|аted; 2. _ Sаme аfter hydrogen
desorpfion; 3. _ Sаme аfter str ipping Сd; 4' - Sаme аs (3)

with hydrogen desorption

a
o L -
0 , 5  1  1 , 5  ,  , . i -  

- - - ,

i& A,/dm:

Pис. 3. CтeпeнЬ HаBoдopo)киBaнИя o6pазцoв из cтaли
65c2B ̂ ' Coстав элeктpoлита г/ л: 3CdSo o. 8H,o (50),

(NH4),so4 (200), ЦкH-04 (10 *tл/л), пpи pH:4:
1 - кадlииpoванньlй o6pазeц; 2 - кадr'rиpoванньtй o6pазeц

(с oбeзвoдopo}киваHиeм); 3 - o6pазeц сo снятЬ|,Й кад-
^^иeвЬ|/vt пoкpЬ|тиe}й; 4 - oбpазeц сo снятЬ|}v{ кад,vtиeвЬ|^^

пoкpЬtтиe,{ (с o6eзвoдopolкиваниeм)
Fig.3. Hydrogenаtion of 65S2VA - stee|. Bаth сomposit ion

{g/|)| ' 1' _ Cd-plаted; 2. _ Sаme аfter hydrogen desorpl ion;
3. _ Sаme аfter strippingo."1;1;;j"".. аs (3) with hydrogen

нaнeсения кaдMиeвoгo пoкpыти.я тoлщинoй 15-20
1vIкM в диaпaзoнe кaтoДнЬIx плoтнoстeй Toкa oт 0'5
дo 3,0 А/дм,.

ЗaвисимoстИ' пpе.цстaвЛeннЬIe нa pисyнкax
2, 4, лoкaзьIBaIoт' чтo BBeдение B сoстaв иссЛeДy-
erцoгo эЛектpoлиЬaдoбaBки I]КH-04с, ПpиBoдиT

o,5 I 1,5 2 2,5 3

iх, Aldm}

Pис. 4. CтeпeнЬ HавoдoPo}к ИBaния o6pазцoв из cт aли
65C2B^. Coстав элeктPoлита г/л: 3CdSoo.8H,o (50),

(NH4),so4 (200), ЦкH-04 (1o хtл/л), |-]КH-04с (7 мл/л), пpи
pH: 4: 1 - кадrииpoванньlй o6pазeц; 2 - кадr*иpoванньlй

o6pазeц (с o6eзвoдopolкиваниeм); 3 - o6pазeц сo сHятЬ|}v{
кадмиeвЬ|,v{ пoкpЬ|тиelt1; 4. oбpазeц сo сHятЬ|}v( кaд^{ие.

BЬl,v{ пoкpЬ|тиerи (с o6eзвoдoporкиваниerи)
Fig.4. Hydrogenаfion of 6552VA _ steeI. Bаth сomposit ion

(g/|): 1 '  - Cd-p|аted; 2. _ Sаme аfter hydrogen desorption;
3. _ Sаme аfter sfr ipping Cdl А' _ Sаme аs (3) wi+h hydrogen

desorotion

к сниEсеI{иЮ кoЛичестBa вoДopota кaIс B стaЛьнoй
Цotлo}кке oбpaЗцoB, Taк и B кa,цMиeBovI пottpЬITии.
Этот эффект' BepoЯтнo' Мoeтсет бьIть oбъяснeн теM'
нтo дoбaвкa I]КH-04с сoз.цaeт нa пoвepxнoсти кa-
To,цa ДoпoлнитеЛЬнЬIe Зaтpy.цнeни я для диффузии
aтoMaplroгo вoд{opoДa B сTaлЬнyЮ oснoBy И B I<aI\-
Миeвoe пoкpЬIтиe.

Bывoдьt
ПoлyveньI сBеДени.fl o стeпеHи lraвo,цopo}*сИ-

BaflI4Я. oбpaзцoв \I3 cTaJIeЙ 65с2BA и 30ХГCA пpи
электpooсaЙ\'teН'7I'7 кa,цМия иЗ иссле,цyeМoгo Элeк-
TpoЛитa B пpисyTсTBии кo1шпoзиции,цoбaBoк ЦItH-
04 и I]КH-04с.

Пoкaзaнo, чтo кaдMиpoBaIIие ИЗ 'lccJтetУ-
eМoгo элeктpoлитa с пoсЛедyющиM oбeзвo'цopo-
}rсивaниeМ oбpaЗцoв, нe yxyд{шaет пpoчнoстньIe
и пЛaстическИe xapaкTepИcT:,L:f":,L сTaли 30xГCA
(|079+1275 MПa).
. ИспьIтaния /цЛя кoЛичeстBеIlнoIo oпpe/цe-
ЛeнИя вoДopoДa нa сTaльнЬIх oбpaЗцax B вaкyyM-
IIOM aнaЛи3aтopе пoкaЗaли' чтo кoличестBo вo,цo-
poдa в oбpaзцax тлз cтaлefu 30xГсA и 65C2BA дo
нaнесениЯ кatMиевoгo пoкpытия сooтBетсTвyет
кoЛичeсTBy Bo'цopo.цa' пepешetшеIo B стaльнyЮ
пo,цЛoEtкy oбpaзцoв пoсле цaнесellия кaДNIиeBoгo
пoкpьIти.fi тoлщинoй 15-20 мкм B диaпaЗoнe кaTo.ц-
нЬIx плoTI{oстей тoкa oT 0,5 дo 3,0 А/дм2'

PезyльтaтьI пpoвеteннoй paбoтьr пo3вoляIoт
pекoМeнtoвaть сyльфaтнo-aмМoнийньIй элeктpo-
ЛиT кa,цMиpoBaIIия с toбaBIсaMи ЦкII-04 и I]КH-
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04C для нaнeсeния кa,цMиeBЬIx пoкpьIтий нa из.цe-
л\1Я. ИЗ BьIсoкoпpoчнЬIx и пpyжсиннЬIx стaлeй.
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