
ЕlU HA tI ЕсЕH иЕ П o кPЬI TуIуI

ЭлeктpoлитЬl Potиpoвaн Ия N|я юBeлиpнoй
пPoi,lЬlшлeHHocтl{
B pа6omе uccлedoванo вIuЯншe cocmавa эЛеKmpoпumо podupoванuЯ нa цвеmoвble хаpаlсmеpu-
cmuкu poduевьtх пoкpыmшЙ, npuвedeны сpавнumeльные DaнньIе с ufuInopmныh|u эпIеKmpoЛumа.
мu u noKaтанa вoтIу|oxttнocmb nl,шwенeнuя в ювeЛшpнort npoмьtulЛeннoсmu эпeкmponumа <Poduй.
ЮB Э ]I > o meчe cm в е,|нo e o np ou з в o ё cm в a.

Смщlнoв К.H.' Aplшrпoв Е.A.
Poссийский химикo-технofiorичeский yIIиBepсиTeт
им. [.И.Meнte,IeeBa. ooo IIк (нIIП сэМ.МD

ввЕдЕниE.

Электpoлитические poдIиеBьIе пo-
кpЬIтиЯ нaхotяT IIIиpoкoе paспpo-
стPaIIеHие' несМотpя нa BЬIсoкyю
сToиМoсть эToгo MеTaллa и eгo сo-
лeft. Этo oпpедeляeтся MItoгиMи
yникaЛьньIМи свoйствaмИ poДИЯ'
oснoвньIе и3 кoToPьIx пpиBеIIeнЬI
нижe.

Poдий, oсo6еннo э/IекTpooсaх(teн-
ньIй, имеет сaМylo BьIсoк}тo тBеP-

ДoсTЬ и и3IIoсoсToЙкoстЬ сPецI/I
I]/IaTиI{oиtoB' близк1rо к хPoMoвьIM
пoкpЬITияМ. Пpи этoм егo кoPPo-
зиoннaЯ сToЙКoсть нpeзвьtvaЙнo
BЬIсoкa _ poдиЙ B Bид{е кoМпaктнo-
гo меTaЛлa, B чaсTнoсTи' пoкPьIтия'
yстoйvив Bo Bсеx щеЛoчax, неopгa-
ническиx и opгaническиx кисlloTaх
и tФке B цapскoЙ Botке.

Poдтлiт o6лaдaеT ни3киM yдеЛьньIМ
эIIекTpичeскиM сoпpoтиB.7IеIIиеM _

4,7 мкoм.см пpи 0"С, пepexotнoе
сoIIpoTиB]IeнИe poДI,[Я'' хoтя и вЬIше,
veм y сеpе6pa, нo oстaется стa6иль-
ньIМ Bo BPeMени 6лaгoдapя егo xи-
мическoй инеpTнoсTи.

У poлия сaмьtй вьtсoкий пoсле се-
peбpa кoэфф\lЦИeтT oTpокеЕия B
втлдимoiт. o6лacти стlекTpa, пpичeM
B oтДиЧие oт сepe6pa oн не и3Мeня-
еTся сo BPeМеIrеM, Taк кaк poДиеBьIе
пoкPьITиЯ Ilе ск/Io}IEIьI к IIoTyскнe-
нию [1] .

Электpoлитическиr poд{иеBьIе пo-
кPьITия IIpиМеняюTся в pa3/Iич-
IIЬIх oTpaс/Iяx, нaчинajl oт нayки и
TехникИ И 3aкaHчИBaJI меДицинoй
и tекopaTиBHO-IIPиклaДHoЙ oтPaс-

лью. oни МoгyT BьIпo,1нять фyнк-
ции 3aщитьl oт кoppo3ии B oпTике
- зaщиTa сepе6pяньIx зеpкaЛ oT пo-
Tyскне}rия' Mеl]ицинe - зaщитa СBЧ
эЛектPoДoB и MикpoэлектpotoB tIIя
эIIДoBaскyЛяPнoй эмбoдиз aЦИИ, 3a-

ЩИтa oт кoppoзИl4 в мopскoй вoдe
зaмьIкaтeлeй кoI{TaктoB пoгPy'(нЬIx
пoискoBьlx aкyсТИческИx мoдyлeй.

PoдиевьIe пoкpьIтия МoryT пpиМе-
ItЯTЬся кaк пpoTиBoДиффyзиoнньIе,
нaIIPиMеp Ме)кty зoлoтoМ и MeДьЮ,
сеpебpoм и пеpмaлЛoeм. Пpи нaне-
сеI{I,II/I Ha тoкoсъeMньIe кoДьцa Пpе-

ци3иoIlнЬIх пoтeнциoМеTpoB, кoн-
тaктoB пepекЛючaTелеЙ, эЛеMентoB
a п пapaTypьI сBЯ3I1 Po t|]| Й с Лу >K|4"Г |43 -

нoсoстoйким и эrIекTPoпpoBol]ньIM
пoкpьIтиеМ с IIи3киМ тл стa6ильньlм
пеPеxotньIМ сoпpoTиBлениеM.

B дeкopaтивнo-пpиклaднoй, a B
чaстнoсTи, ювелиpнoй oтpaсЛи po-

l]иеBьIе пoкpЬIтия IIе3aМeниМьI tЛя
3aщИTЬl сеpe6pяньrx изделиЙ oт пo-
Tyскнeния И пpl,|IДaН Ия яpкo-6елoгo

цBеТа }.кPaшениЯМ и3 nбеЛoгo' 3o-
лoтa' a тaкlке 6ижyте7III4 \13 IIeд{Pa.
гoценньIx МеTa,I,IIoB [2-5]. B юBеЛиp-
нofu oтpacпи potиeBьIe пoкPЬITия B
IIaсToящee вPeMя нaшли сaМoе ши-
poкoе пpиМенение.

oстroвнoе тpe6oвaние, пpеl]ъЯB/Iя-
еМoe к гa/IьBaническиМ PoДиeBьIM
пoкpЬITияM в ювeлиpнoй пpoМЬIш-

леннoсTи, ЯBЛЯe"ГсЯ МaксиМaльнo

вьrсoкий кoэффициенT oтPalкеЕlиЯ

сBетa и Taк нaзЬIBaемaя белизнa

potиеBoгo пoкPЬIтия. Естественнo,
сoсTaв пpиМеняемoгo эЛектpoДиТa
IIpи эToм имеет Peшaющee 3нaче-
ниe. Ha кaчесTBo пoкpьIТиJI oкaзьI-

BaеT BЛияниe нe To/Iькo oснoвнoй
MинеpaлЬньlй сoсTaB э,/IекTpoлиTa'
нo и дoбaвки paз/Iичнoгo пpoис-
хo)кДеtlия (кaк rrеopгaнические,
Taк и opгaнинeские). B uaстнoсти, в
]IиTePaTyPe есТь сBеДения' чTo нaи-
6oлее бeльIе и 6лестяциe пoкpьIтия
oсaЯ(ДaюTсЯ из фoсфaтньIх э/IекTPo-
литoв. БлaгoпPllятгlo BЛияЮT I{a кa-
чествo poдиеBЬIх пoкPЬlтИЙ тaкие

дo6aвки, кaк селенoBaЯ кис/IOTa,
нaфтaлиндисyльфoкислoтa, Мoнo-

сaхapиДЬI' сyльфoкислoTЬI, BисМyT.
К yлylrпению стPyкTyPьI пpиBoДЯT
TaЮкe пoBePхнoсTнo-aкTивт{ьIе ве-

l l lестBa И3 кЛaссa жиpHьIх сyльфo-
кислoт  [1] .

B ювелиpнoм пPoизBoд{сTBе кaк B

миpoвoй пPaкTике' Taк и B Poссии,
ИсПoЛЬз}'юTся э/IекTpoЛитьI tЛЯ
гaЛЬBaническoГo PotиPoBaния в
сTaциoнapнЬIх Baннax с кoнцeI{TPa-

циeЙ poдvlя 2 tlл лo мeтaплу. Им-
IlopTtIЬIе э,IекTpoлиTьI пoстyпaют
в пPotокy в poссийские МaгaЗиньI
ЮвелиpнoЙ техIIики B Bиte гoтoвьIx
paсTвopoв иДи кoнцентPaтoв' Tpe-
бyющих пpoсToгo их paз6aвления

ДL4cT|4 Л л|4poBaннoЙ BoДoЙ, ПpИ чеlи B
кoМплект пoстaBкИ B /Iг{шеМ cJт'Гrae
BxoДиT /IишЬ кpaTкoе oписaниe Пpo-

цeссa poДиpoBaния, и ДoсTaToчнЬIx
сведений oб их сoстaвe ни B pеклaМ-
нoй инфopмaцИlt, ни в теxническoй
/IиTеРaTypе нeт. Этo пPиBoJ]иT к
3aTpyДнеtiиям пo кo}lTPo/Iю и кoP-

PекTиPoBкe эЛекTPoлитa B ilpoцессe

длит eльнoit' ЭКсПпуaT aЦI4\1' Пo этoй
пPичине в бoльrпинсTBе слyчaеB
иМпoPTнЬIe PaсTBoPЬI 3aМеняют F{о-

BьIi,{и пoсЛе вьrpaбoтки пpи6пизи-
теЛьнo I rlл poдия, a вьIpaботaнньte

PaстBoPЬI сДaюT спeциaЛИЗИPoBaH-
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ньIM oPгaни3aцияM I1o oстaтoчнoй
сToиI\,toсти' зHaчительнo 6oлee низ-
кoЙ, ЧеМ ценa сotеp)кaщeгoся B ниx
poД'lя, Taкaя систeмa экoнoМичeски
нецелесooбpaзнa.

Пo oтзьlвaм пoтpe6ителей, пгIши-
I\7I4 ИMпoPTньIМи эЛeкTpoлиTaMи'
пpеtстaBленньIМи нa Poссийскoм
pЬIнке' ЯBЛяюTся К-4 (пpoизвoди-

тель кHеimеrle+Mеulе>, Геpмaния)
и RH2FW (пpoизвoдитель <Lеgor>,

Итaпия), Стoимoсть этиx paстBo-
poB ск/IaДЬIBaеTcЯ \цЗ ценьI сaMoгo
IieTaIIЛa' нaценки пPoI4зBotитeЛя'
зaTPaт нa TPaIrспoPTиpoBкy' сToи-
Мoсти TaМoх(енньIx yсДyг и нaцeнки
кoнечt{oгo пPotaBцa. Еcлvr из этofll
сxемьI y6paть TparrспopTиpoBoчI{ьIе

3aтPaтьI и тaМo)кенньIе yсДyги' тo

кoнечнaя ценa 6yдeт знaчительнo

сни)кеHa. Пo этoй пPичиttе сейчaс
пoBьIшaeтся иIrTepес к 9ЛекTpoЛи-
TaM oTечесTBе}lнoгo пpoиЗBol]стBa.

,{aннaя paбoтa пoсвященa иссlIе-

toBaнияМ цBетoBьIx xapaкTеpисTик

potиевьIx пoкpьlтиЙ, oсa;кдaеМЬIx и3

BЬIшепPиBеДенньIX э,IeктPoлитoB' a

TaЮке и3 сеpнoкис/Ioгo и фoсфopнo-
кислoгo э/IeкTPoЛиToB oтeчестBeн-
нoгo пPoи3вoдствa <Poдий-ЮBЭЛ)
(ooo ПpoизBotсTвeннaя кoМпa-

ния <HПП сЭM.М), Мoсквa) без

Дo6aBoк и с некoTopьIми дo6aвкa-
Mи' yпoMянyтьIMи B техническoЙ
ЛиTeРaTyPe.

Гoвopя o цBeтoBЬIx xaPaктеpисTи-
кaх, нeo6хoдиMo oTМеTиTь' чTo дo
I{еДaBнегo BpеMеIrи Taкие пapaMе-

тPьl' кaк 6eлизнa и 6лecк пoкpьIтия'

oцеHиBалИсЬ BИ3yaлЬHo (opгaнoлеп-

тиueски)' чтo пPивotилo к сyще-
ствeннoй сyбъективнoсTи oцeнки'
сBязaннoЙ с уL'lДИB|лI\уaльнoсTЬю
чyBствeнньIх BoспpиЯTиЙ кaжДoгo
че/IoBекa' интеt{сиBItoсTьЮ и спек-

тpoM вt{ешнегo oсвещения И tpу||4-
ми фaктopaми. Пpимеpнo B кoнце

сеMидIесяTьIх гolloB пpoшДoгo Bекa

6ьIлa paзpa6o.|ana уI Eaчa/Ia PaспPo-
сTpaняTься систеMa oценки цBеTa
СIЕLab, oписЬIBaющaя цBеT I{a oс.
IIoBaI{ии спектpoфoтoмеTpическиx
исследoвaниiт'. Этoт метoд oпpеде-
Ляет цBеT Пo TpеM кoopдинaтaм: L*,

a*, b*, гДe:

, L* - велlлчуllra oTPaх(ения сBeTa oT

0 (свет нe oтPокaeтся сoвсем) дo 100
(свeт пoлнoстью oтpокaется oт пo-

веpхнoсти);

о a. - кooPДинaтa' изМepяющaя ин-
те}IсиBнoсть зеленoй (oтpицaтель-

нoit) lлли кpaснoй (пoлoлситепьнoй)

сoстaBЛяющeй спeктpa;

. b* - кoopд{ин aT a ИHTеHI\IBIIIсT\q c\1-
негo (oтPицaтеЛьt{oгo) и/iи )кеЛтoгo
(пoлoжительнoгo) кoМпoненTa. Bсе

ЭTI/I TpИ ве/IичиньI кoДичестBенIto

oпPеДепяются ||Pу| пoМoщи спек-
тpoфoтoметpa' сoetинeннoгo с кoМ-
тIьюTepoМ.

B этиx кoop'цинaTax Bеличинa oTPa-

>I<eHИЯ светa L xapaктеPизyет 6леск

пoкPЬIтИя' a BеЛичИнЬI a и Ь _ сте-
пень егo бепизньr, пpичеM хapaкте.

pI{'cTI[КI[ oIIpеteлЯЮTся кoличестBе1{-
tlo ПpИ пoMoЩИ спeктpoфoтoмeтpa.

B нaстoящеe вpeMя эTa MeToДикa пo-

rIуЧIлЛa IлуIp oкoe paспpoсTPaltение и

стaлa Мe)кtyнapoднoй. Сейчaс oнa

пDиМеняеTся ивPoccии.
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Исслeдoвaнllя пpoBoДиДисЬ нa кa-

федpе тexнo/Ioгии нeoPl'aническиx
BещeсTB и эIIeкTpoхИМI[чecКуIх
ПpoцессoB Poссийскoгo хиМикo-
Tеxнoлoгичeскoгo yЕ{ивеpситeTa
им' p'.И'Мeнд{e/Iеевa пPи пotДеp)к-
кe Пpoизвoдствeннoй кoМпaнии
(HГIГI СЭM.М>. Испьттaния пPo-
BoI7\1ЛИсЬ нa 6aзe юBe,IиPнoгo пpo-
и3Boд{сTBa кoMпaнии "ЮBЕЛИPI]AЯ

ФИPMA СoHA ИMПЭКС', (г. Мo-
сквa).

i'lEтoдll|{A эltcпEP}|ttЕl|тA

Bсe электpoлуITЬI 14 BспoMoгaTе,пь-
ньIе paстBopЬI пpигoтoB,IЯпИcЬ c,
пpиМeнeниеM Д'I,1ст|4тIЛ|'1poBaHHoЙ
BoДьl пo ГoСT 6709-72.Bceхимикa-
TьI tлЯ пPигoToBлеIrиЯ э/IекTpoлиToB
и BспoМoгaте,IЬньIx paстBopoB иМе-
I1Iл KBaЛИфИКaциЮ не t{и)ке (x.ч. ).

ЭлектpoлитьI potиPoBaнI/iЯ npИIo.
тaBл|лBaЛИсь и3 paствopa сyльфaтa
poдия (TУ 2625 -07 з -001965З3 -2004)

пpoи3BotстBa oAo кКpaсцвeтмет>
(г. Кpaснoяpск' Poссия) с сol]еpя{a-
HI/ISNI poД\tя B пеPесчетe нa Метa/Iл
6-100/o (в laBИсИМoсTИ oт пapTии).

CepнoкисльIй э/IeкTpo/Iит гoтoBи,IIи

Дo6aBпениеM к paсTBopy сyльфaтa

poд{ия paсчеT}Ioгo кoличесTвa сep-
нoЙ кисдoтьI, зapaнeе paзбaвленнoй
дo 30o/o.

Фoсфaтньrй эЛектPo/IиT гoтoBи/IИ

PaстBopениеМ B paсчeтнoM кoЛиче-
стве фoсфopнoй кисдoтьI све)кеo-
сDкteннoгo ГиДpoксид{a poДия' пo-
Дr{eннoгo rlpи'aвпениeМ 50lo-нoгo

PaсTBopa еtкоГo КaIIИ K PaсTBopy
сyльфaтa potуIЯ I4 TPеxкpaт}Io пpo-
мьIToГo tl/rсT\1ЛЛ\1poвaннoй вoдoй.

Исcпeдуeмьтe to6aBки BBotи,Iись
нeпoсPeJ{сTBeннo B ГoToBьIe э,/Ieк-
Tpo,IиTьI.

oбpaзцьr tля исслeДoBaH:lIЯ potИ-
евЬIx пoкpьITтлfu имeлтц paзмеp 4X4
сми 6ьтпуl и3гoToB/IеньI из лтлстoвoft
Mед{и To/Iщинoiт' 0'2 мм oтпo,Iиpo-
вaннoй Дo |2 КЛacca (Ra=0,025.0,04
мкм' Rz=0, 125-0'2 мкм).

Пepед нaнeсениeМ пoкPЬITия o6paз-

цЬI o6e3)киpиBaЛИсЬ B yЛьTpaзByкo-
BoЙ вaннe B МягкoM нейтpaльнoм
мoющеM paсTBoPе нa oсIloBе кoМпo-
зиции <TехнoДюкс) oTечесTBеЕ{Eoгo
пpoизBoДсTBa (ooo Пpoизвoд.
стBеIIнajI кoМпaния <HПП СЭМ.М)'
Moсквa) пpи 45-50.С B течение 5-7
Минyт. Пoсле o6езжиpивaния o6-

paзЦЬl TщaTeЛьнo пpoМьIBaЛись,
aктиBиpoBa,rиcь в 5o/o-нoм paстBopе
сePнoй кисЛoTьl и снoBa тщaTе,Iьнo
пPoМьIBa/Iись.

Электpooсa;кtение poДия вo Bсех
с/Iyчaях пPoBoд{иЛoсЬ т7PуI уСrIoBvIЯх,
pекoMенДoвaнньIx B иIrсTpyкциЯx к
ИМпopTнЬIM э/IекTpoЛитaМ:

. TеМпеpaтypa|8-25.С;

. кaтoДнaя пЛoTЕIoсTь тoкa2 Аlдм2;

. BPеМя эЛeкTpoли3a 4мvlнутьl;

. Mехaническoe ПеpeMeIlIиBaние
(пpoдoльнoe кaчaние oбpaзцa).

Aнoдaми СЛу)К'1Л|4 ПлaTиI{иpoBaI{-
ньIe TиTaHoвьте пеpфopиPoBaI{ньIе
IIлaстинЬI, paспoЛo)кенtlьIе с д{Byx
стopoн oT o6pa3Цa.

B кaчестве исТoчникa ПOсToЯI{нo-
гo Toкa пpиМeнялсЯ лaбopaтopньIй
пpибop MЕГЕoH 30305, стpaнa-
пPoи3BotиTель _  Китaй.

I'!вeтoвьIе хapaктеPj,fсTики пoкpьI-
тиЙ измepялисЬ ПPи пoМoщи пop-
TaTиBHoГo сфеpиvескoгo спекTPo-

фoтoметpa сi60 (пpoизвoдитeль

Tа6лuца l'
С o с m а в ot Э llе к ft| P o ]Iu mo в.

*B npuсуmсmвuu fuIrmuлсу]lbфoнoвoй lсuсЛomы набпюaaлoсb нauunaнuе t|уnb|pbKoв вodopodа но o6pозцьt, npuвoaЯщeе
,с пummuнeoвb|tvl Я3вaщ dшrcе пpu uнmенсuв|lo]'| t(aча||uu Kаmoaнoй ulmаtl?u' в свЯ3u с эmuм в сoomвеmсmвующuе
ЭneKmPoпumbl 6ыл ёo6авпeн donoлнumeпьнo смaчuвamель. B ocmальньtх cпуuаях вodopoё нopмапьнo уdалялся с
noвеpхtloсmu пPu Kсlчанuu o6pазцoв.
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_ Х-Ritе, Aвстpaлия) B кoopДи}IaTax
LaЬ. Кa;кдoe изMеperrиe пPoBoдIиЛи
3 paзa (в тpex тoчкax oбpaзцa) и paс-

считьIBaЛи сPеtнеe apифметинескoе

знaчение.

B слyuaе нeodxoдимoсти oпpеДеЛя-
Ли кoЛичесTBo oсaiкдieннoго Pol]ия
и кaтoдньrй BьIхol] Пo Toкy гPaBи-
MeTpичeскиM МeToд{oM пo paзнице

мaсс o6paзцoв с пoкPьITиeм ут 6ез

ПoкpьITиЯ.

э ксп ЕPl{ ttil Еl{тA,l ьllAя чAстЬ

Сoдеpiкaние poДия Bo Bсex иссЛеty-
еMЬlx эЛeкTpo,IиTaх сoсTaBляпo 2 тlп

B ПеpесЧeТe нa MeTaЛДИчeскиЙ.

B кaчeстве ДoбaBoк д{/Iя сePнoкис-

/IoГo и фoсфopнoкисЛoГo эЛектPo-

пlлтoв 6ьlли вьI6paньI: нaфтaлинди-

сyпьфoкислoTa, МеTиЛсy,lьфoнoвaя

кисЛoтa' гЛЮкoзa, сеPHoкИсЛЬlЙ BИс-

МyT' a в кaчесTве сМaчиBaTе/Iя пPи-

N{eH ЯЛI/I лaу pил су ль ф aT Н aT PИ я,

СoстaвьI иссДед{yеMьIх эЛeктPoлИ-

тoB IIpеДсTaBЛeI{ЬI B тaбпицe 1.

B тa6лицe 2 пpeдстaвленьI pезy/Iь-

TaтьI и3МePeния цBетOBьIх xapaк-
тepистик oбpaзцoв с potиеBЬIМ
пoкpЬITиеM. Hoмеpa oбpaзцoв сooт-

BетстByюT lioMeРaМ элекTPoлиToв'

и3 кoтoPьIх oнlц 6ьтли пoлr{еньI.
Пapaметp L (степень oтpaя<ения),
oтвеvaющий B ПеPB},ю oчеPеtь 3a

6леск пoкpьIтиЯ, ДoDкеI{ 6ьrть мaк-

сиMaЛЬнЬIM. Cyммapнoе 3нaчение
пapaMеTpoB a и Ь, пoкaзЬIвaющее
степень oTк,Ioнения oт 6eлoгo цBе-
Ta' дoлжнo 6ьIть минимaлЬнЬIMи.

Пpoведенньiе ИссЛetoBaН'tЯ пoкaзa-
Ли сЛеtyющI{e PeзyльTaтьI:

. лиДeP пo сTепeни oTpa)кeниЯ
(88'01) э;IекTPoЛиT К-4, пpoизвoди-
тель <Hеimеrlе+Меulе>, Геpмaния
(oбpaзец 1);

. I4T aЛЬЯHcKILfu' электp oлтлт RH2FW
(o6paзeц 2) нeмнoгo yсTyпaeт гep-
MaIrскoMy пo сTеПeни oтPФкeния
(87,27), нo пpеBoсxol1иT егo пo бе-
лизнe (4,58 пpотив 5,l);

. сеPнoкисльIй электpoлит 6ез добa-
вoк (обpaзец 3) yстyпaет пo всеМ пa-

PaМeтpaМ И ЛtлД,ePу K-4, tл итaльян-

w ww. galvaniсworld.сom

скoМy эЛектpoлитy RH2FW;

. Дo6aBкa мeтилсyльфoнoвoй кис-

/IOTьI B сepнoкисльIЙ элекTpoIIиT
(o6paзeц 4) пoвьIшaeт блеск покpьI.

тия6oлee, чеM IIa 6 eдиниц, нo пpи-

BoДиT к yBеЛичeнию oткпoнения oT

белoгo цветa;

. BBеДение сyльфaтa BИсМyтa B сеp-
нoкисльIй эДeкTPoЛиT IIPиBoJ]иT к

не3I{aчиTе/IьнoMy IIoBЬl1Ilению oтpa-

я<aтельнoй спoсoбнoсти и сTепени

бeлтлзньl, oДнaкo Bизya,ДЬt{o oтМе-

чaеTсЯ интeнсификaция BьIIIе/Iения
вol]opoДa (o6paзец 5); измepeния
кaToДIioгo BЬIхoДa пo тoкy пoкa3aлo'
чTo B пpисyTcTBИИ B\цcIvIуTa oн сни-

)кaется c35o/o (6eз дo6aвoк) дo 8,5%;

. гilюкo3a ПoчTи не BIтИЯеT нa oT-

paЯ(ение' нo пoBЬI[IaеT степень бе-

/Iи3ньI B сеpнoкис/IoМ эЛeктpo]Iите
(oбpaзeц 6);

. нaфтaлинtисyльфoкислoTa B сep-

нoкисЛoМ э/IекTPO/IиTe IIpиBotит к

3aМетнoМy пOBьIIIению степeни oт-

pDке}Iия и 6eлизньт' пoкpьIтия (o6.

paзец 7), 6леск пoкpьIтия сoBсеМ не-

3I{aчиTеЛьнo yсTyпaeт иMпopTIIьlM

э/IекTpoЛиTaМ' a oTкЛoнение oт 6е.

/Ioгo цBеTa ДaЯ(е ttl,{)ке' чеМ y oсTaЛь.

ньrх o6paзцoв;

. фoсфopнoкисльlй электpoпит 6eз

дo6aвoк taeT пoкPЬITиЯ с BЬIсoким

6лескoм (86,91)' нo TaкЯ(е и c 6oлеe

BьIсoкиМ, чеМ y Bсех ДPyгиx oбpaз-

цoB' oTкЛoгlеHИеM oт 6елoгo цBеТa -

7,76 (o6paзeц8);

. фoсфaтньrй электpoлит с Мe-

тилсyльфoнoвoй кислoтoй oЧеHЬ

близoк пo стeпени oTpaЯ(eния к

эЛeкTpo/Iитy К-4, нo сyщесTвeннo

yсTyпaеT еMy гIo с.тeпени 6елизньI
(o6paзeц 9);

. дoбaвкa сеpнoкисДoгo BисМyTa B

фoсфaтньIй элекTpo/IиT пpиBoДит'

кaк и B сеpнoкисЛoМ эДектPO/IиTе' к

PезкoМy сних(eнию BЬIхoДa пo Toкy

poдия (с З|o/o дo 6,70/o),пpll эToM сy-

щeсTBeHнЬIx yлyнtшений цBеToBЬlx
хapaкTеPистик не нa6людaeтся (o6-

paзец 10);

. пoкpЬIтия, oсa}кДеннЬIе из фoс-

фaтньIх э/lекTpoЛиToB с дo6aвкoй
г/Iюкo3ьI (o6paзeц ll) и нaфтaпин-

дисyльфoкислoтьr (o6paзец 12)

пPaкTически не yсTyпaют элeктpo-

литу К-4 пo сTепени oTParкeния, a

пo белизне дaЯ(e неMнoгo ПpеBoс-

хol]ЯT.

Из pезyльтaтoB ИссЛеДoBaниЙ мoж-

нo сд{eЛaть сЛеtyющие вьIBOIIЬI:

1. Пpименeнтлe дo6aвки сеpнoкис-

/Ioгo BисMyTa в сyльфaтнoм и фoс-

фaтнoм элeктPoЛитaх poДиpoBaI{ия

нeцeлeсoo6paЗнo и3-3a Еи3кoгo кa-

тotнoгo BЬIхoДa пo Toкy B eгo пPи-

суTсTB'7'I'

Tа6лuца 2,
IJ, в еmo вotе х оp alсmеpuсmuKu o бp жцo в,

1 \.,!9',
.:"1'l'i
]'l:: r. 3,S1 ', 5,r .

1 '.:l,l | 8ц}7 l з,э2

зl'',l;lil. r,r7 | ;::l 5|7з ]

1,74 i
:  t  I  t . l

6,02 . 7,76 t

l
.

82,15 L20 3,98 5.lC ',

, ]
6 l i 4,з| .

s7,00 , -r,18 l ,11::rgj1;:i:,lr:.
:::1,: :i,r:4.:':ll:rl'ri ;

4,40

. я  l 86191 ,

t'l : | :t : a t9 t :...t:.tt. t,, :.t.
r t  t t .

1,65 : 6.37
!l

s7,31 t,

. l : J6  ,

87,96 1 , I9
. i l

3J0 4,39 ,
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2' Мeтилсyльфoнoв1тo кис,IIoTy
Mo)кHo BBo.циTь в сyльфaтньlй и

фoсфaтньIй эЛекTPoЛиTьI PoДиpoBa-
НИЯ Дл,Я IIoBЬIшения бдескa пoкpьI-
тиЯ, tlo B эТotlr сЛг{aе неoбхoДимo

toпo,ДнительI{o BBеДениe сМaчиBa-
Tе/Iя' чтo B yсlloBияx сеpийнoгo пpo-
и3BoдстBa IIPивеДeT к си]IьнoМy пе-
нooбpaзoвaнию.

3. ПoкpьIтия' oсФкДaeмьIе ИЗ сep-
нoкисЛoгo элекTPoЛиTa с дo6aвкoй
нaфтaлиндисyльфoкислoтьr уI \13

фoсфaтнoгo э,IектpoЛиTa с д{o6aB-
кoй глюкoзьr или нaфтaлиHtу'суЛЬ.

фoкислoтьt, не yстyпaюT пo кaче-
сTвy пoкpьIтияМ, пoЛг{eнньIМ и3
иМпoPтнЬIх элeкTPoЛиToB, и MoryT
бьrть peкoмeндIoBaнЬI BМeстo ниx

Д/Iя юBe/IиpньIx пpoи3вoд{стB.

Пo pезyльтaтaм pa6oтьI ДДя пpo-
MЬIшДeннoгo oпpo6oвaния вьI6pa-
нЬI сеpнoкисльtй электpoЛиT с дo-
6aвкoй нaфтaлиндисyпьфoкислoтьI
и фoсфaтньIй э/Ieктpo/IиT с to6aвкoй
гЛюкoзьI (тaбпицa l, электpoлитьI 7
и 11). B пpoцeссе пpoМьIш]Денньш
l,LcfiЬI.|aНИу| I/I3 э1Их элeкTpo/Iитoв

нaнoсились potиeBЬIе пoкPьITиЯ
тoлщинoй oкoлo 0,l мкм, пpинятoй
B МaссoBoM юBeлиpнoМ пPoи3Bot-
стBе' IIa пoДиpoBalrнЬIe ИЗteIШIЯ I4З
сepебpa. Пpи этoм oсyщесTв/IяlIся
пеPиoд{ический кoнтpoль цBеToBьIx
xaРaкTеpистик пo меToдIикe, пpи-
вeденнoй BьIIIe' a э/IектPoЛиTьI кoP-

PeктиPoBaЛИсЬ PoдиеМ и дoбавкaми
пo МePe вьrpa6oтки нa oснoвaнии
пPoшед{шeгo кoЛичесTBa эЛекTpи-
чесTвa. Исльттaния пPoBoДились B
гaдьвaническoй мaпoгa6apитнoй
yсTaнoBке oтечес-тBel{нoгo пPoи3-
вoдсTBa Угo-1/PМ-3 (ooo кКлиo-
Texникa>, Moсквa) с пpoцессt{ьI-
Ми BaннaМи с pa6ovим o6ъeмом 2
литpa. КoppектиPоBкa IIo PoДию
oсyщестBляпaсь дoбaвленИeМ paс-
чeTI{oгo кoЛичестBa кoнцeI{TpaTa
сyльфaтa PoДИЯ tЛЯ сеpнoкисДoгo
э/IектpoЛиTa иДи paсчетнoгo кoличе.
стBa сBе)кеoсa)кдeннoгo гиtPoксиta
potИЯ ДЛЯ фoсфaтнoгo э/IекTpo/Iитa.

,{o6aвки пpи кoPpектиPoBке BBoди.
ЛисЬ непoсpetстBеннo B эЛектpoЛиT
- нaфтaлиндисyльфoкислoтa Дr1Я
сеpнoкислoгo эЛeктpo/Iитa и г/Iюкo-
зa для фoсфaтнoгo элекTPo/Iитa.

PeзyльтaтьI измеpeний цBетoBЬIx
хapaкTepистик и кaToдIнoгo BЬIхota
poДия пo Toкy oкp}.ГЛяДи Дo ДeсяTЬIx
дляудo6ствa oцeтrки.

PeзyльтaтьI исlьlтaниЙ э/Iектpoли-
ToB пPeд{сTaBiIеttЬI B тaбпицe 3.

Пеpвьrе 15 aMпеp-чaсoB pa6oтьI
элекTpoЛиTa пoкa3a/Iи, чTo yxyДшe-
ние цвeToBЬIх хaPaкTеPисTик IIo-
кpьITиЯ пPoисхoдит B pе3yльтaTе
вьIpa6oтки poДИЯ И дo6aвки, пpи-
чеМ Bпoлне ДoпyстиMo сI{иЯ(eние
иx сoДeP)кaния лpи6lизитeльнo нa
40%o. Пoпoлнeниe сoДеP)кaв'lЯ эTtrlх
кoМпoнeнToB IIPиBoд{ит к Boсстa-
нoBлению свoйств эДектPoлиTa.

B дaльнейrпеM э,lекTpo/Iит экспДy-
aTиpoвaлсЯ B Teчение 50 A.чaс/л,
пpичеМ кorrTpoль xapaктepисTик
oсyщeсTвЛялсЯ чеpе3 кarкДьIе 10
^.чaclЛ' a кoPPекTиpoвки пo Potию
и дo6aвкaм B сooTBeтсTBI/IИ с лoЛу-
чеЕlнЬIМи ДaнньlМи (см. тaблицy 3).
3a все вpемя иcпьlтaний цBеToBьIe
хaPaктePисTики пOкPьITия oсTaBa-
Лись ДoсTaToчнo BЬIсoкиМи.
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Tа6лuца 3.
Измененue цвеmoвblх хс|pаKmеpuсmuK poauевbtх noкpotmuй в npoцессe экс.

lяI,IKa \I oбpaбoткa пoBеpxнoсTи. _

М.' 2008 * T. xvl, No.3, c.24-29:

5. Евсeeв A.К., Михaйлoв И.П., Пo-
пoвa T.С., Смиpнoв К.H.' Кpyгликoв
С.С., Гoльдин M.М. Пpименениe
элeктPooсa)кl{еннoгo poд{ия B кa-
чeсTBе неpaсTBoPиMoгo aнoДa ДДЯ
энд{oвaскyДЯpнoй . эмбoлизaцитл.l l
Гaльвaнoтеxникa и o6pa6oTкa пo-
веPxIIoсTи. - М.' 2014 _ T' XXII' N9
l ,  с .45-50.

свЕдEl|]lя oБAвт()PAX

Смиpнoв Киpилл Hикoлaевиu _ дo-
цeнт, кaфедpa THB и ЭП, ФГoУ
BПo <Poссий cкиiт' хltмlлкo-TехIlo/Io-
гическуlЙ' yI{ивеpситеT имени !'.И.
Менделеевa>' |25047' г. Moсквa,
Мтлусскaя лл., д.9. Teл. 8- 499 -97 8 -59 -

90; e-mail: gtесh@muсtr.ru

Apхипoв Е.A. _ генеpaльньtй ди-
PекTop ooo Пpoизвoдствeннaя
кoMIIaния (HПП СЭM.tI>, |27427,
г. Мoсквa, yл. Б. Mapфинскaя, д. 1,
кopп, 2, oфис 8. Teл. 8 - 49 5 -97 8 -9 442;
е-mail: nPP-sеm@yandех.ru

3Al{люЧE}|иE

PeзyльтaтьI, Пpед{стaBлeнньIе B pa-
бoте' пoкaзьIBaют' чтo ПpИ ЗlяaIIИуI
сoсTaBa эЛeкTpo,питa PoДиpoBalrия
Bo3Мo)кнo вьIpaбoтaть B усЛoB\1Ях
МaссoBoгo пPoиЗBoд{сTBa сxеМy кoP-
peкTиpoBa}IиЯ элeктpo/IиTa с цe,пЬЮ
сoхpaнения егo эксп,IyaTaциoнньIx
xapaкTepисTик' чтo пoЗBoЛяeт знa-
читe/Iьнo уBeIn,[чI,lTЬ eгo peсypс.
Пpи сyществyющиx ценaх нa Дpaгo-
цeнньIе Метaл,пьI' B тoМ чI'1сЛеpotl{Я'
эTo пpивеДеT к 3IIaчиTе]IьнoМy экo-
нoМическoМy эффектy.

Ha oснoвaнии ПpoBel]eнньш исслe-

дoвaний ooo Пpoизвoдственнoй
кoмпaнией кHПП СЭM.M> paзpa-
6oтaньI ДBa BapИa:яTa эЛeкTpoДитa

Poд{иPoBaниЯ с тoPгoBьIM I{a3Ba-
I1I4ЯМИ <Poдий"ЮBЭЛ> с индексoм
<C> - сyльфaтньIй и с инtексoМ
<Ф> - фoсфaтньIй, a тaк)ке PaсTBopЬI
Д/IЯ кoppекTиpoBки poд{ием кКC> и
(кФ).
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