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Rhоdir-rm plat ing bath No1 соntairrs Rh"(Son).
15, н"o 2 s/Larrd Н"SО n50 g/|; b irth No2 соntait ls a lsо
TsKN 140 20 n.r l/ l  as a r ,vеtt ing agent. Currеnt еff i -
с iеnсv (CЕ) vs с.d. сurvс-: for the solut ion Nol at 25.C
(Еig. ia.  сLII.VI] 1) is i rr  agГееmCtrt r l , , i tkr pt ib l ished data.

Dеposil, ion сrf trietal is aссtlmрalrieсi lэy an irr-
tеnsir ,е еvolr:t i t l t l  оf hydro8.en gas whiсh сausеs рit-
t' ing' Adсlit iоn of 'ovеtting а.gс.nt еnhаnсes fast remov-
:ri оf hydrogеn bulэ]эlеs and also сhanges CЕ vs с.d.
геlat iоnship (Cr-rrvе 2, I . ig.] .a).  At с.d '  0,2 A/dnrz еlеr,a_
t ion of temperatttге frotn 1B" to 45.C produсеd an
inсгеasе  in  CЕ f rom 239 i  r - rp  tо  719, i  ( сuгvс  1 ,  F ig '1б) ,
wh i le  a t  с .d .  1A/dmr CЕ i l r с гс :а tsс :s  f t ' r l rn  6 . ' i  to  13| i
o lr ly ovег thе tеmpегaturе гal lge 1 

.  
t t l  25. arrd is l lot

сhangi i lg; at l . r ig1-rеt.  tеtn1эеt-аrtttгсs (Сt lг . ' 'е 2 '  Е ig.1б).
Г ig.2 shorvs i rr i t ia l  pal ' tS оf рolaг izat iо l- l .  сur 'VеS' rvhiс}r
соinсid.е u,ith сoгr.еsрotrding сur\/еs fоr similar solu-
tions, horvеvt-.г' withоr-tt rhоdium (гig.2). Thus, rhod-
i l tnt,  probabi5z '  is  not rеduсed at lоw рotent ia is '  At

роtеnt ia ls fr-оtn +0.3 tо _0,05V l imit ing сurretrt  is  o iэ-
seгvесl  whiсh aссoгding tо i ts l 'a l l lе and the rangе of
pоtent ia15 сOГrеSроnсis to t i :rе геdr-tсt iоn of dissolvеd
Охyg.еn'  At moге. negat ivе рotеnt ia is сorrеSponding
tс l  thе dishargе of hydrogen ions (_0,1+-Q'3V) thе traс-
еs of r'hоdium \\/еrе four.rd orl thе сathoсlе whiсh pos-
s ib iу aрpеaгеd duе to thе сhеrniсal  геduсt ion by ad-

Bвe,4eнцe
P о д lt с в ьt е IIo !i p Ьl.г I4 я x a p a riT е р'1з уloT с }l B ЬIс o _

ttoi,t lrзносостоl.rкoсTЬto, хиN{,1чесrt,ойr стoйrкoсTЬIo B

i-l Гр е с с r{BнЬIХ ltoppOЗi4oI]IlЬIх с р еДaх, BЬIсoкиMI,I TBеp-

l{Oс.I .ЬIo l I  o 'грa]{taтeльrroi , i  спoсoбнoсTьIo. Itоэффи-

I1I,{еЕIT oTpa>l(еII14Я qОII:I,Я B Br'l.цl{Moril чaстl,t CПeктpa

r iес l toЛЬКo Еt l{хtе '  чеI!{ сeребpa'  но oTpa)+(aTеЛЬнaя

спосoбнoсTЬ polц,I .я I loчTlI  не ИзIIIенЯеTCя гIpи дeй-

С"ГB1414 нa MeTaЛЛ сеpI{исTьIХ сoе.цинeнltй ПpИ ПoBьI-

пreнноt ' t  BЛa}-d}1oCTI '1 '  B To BрeМя Idald Cepебpо в ЭT,1Х

sогbеd hydrogеtl аt l l t l .ts. Adsоrрtion оf rь'еtt it.rg agеtrt,

rеtards hvdr .оgеn сt i sсh:r rgе inсrеas ing i ts  t lvеt 'vо l t*

age by apprох imatе lу  100 mV and n:rav prevе l . t t  Г t ] -

dr;с:tion of rhосijr-rm lэy аrdsог}эеd lrydrtlgеn atoms. Tl-ris

rеsu l ts  in  lowеr сrэat ing рt l гоs i t}  ar . rd lэеt tег  adhе-

sion. At tтrсlгс: negatir lе pоt'еrrt ia1s i lr }:оt,h sс. i1utiоns

hydгogеrr  еr ,o lut iоn r ' : - r tе  i s  i r l сге l l s i r ig  {astеr . t1r i rn  that

сlf rhoditrrn (.!. ig.3) and t l-r is сl i ff сrеnсе еxplains iоrr,еt.

CЕ at  h ighег с .d .  (Cr- r rvе 2,  Г ig . i : r ) .  Cс i rгоs iоn bс lhar , -

ioi;r оf si lr,еr mеtаri rr,, i th al. iс l rvithrlt lt гhсldium соаt-

i ng  (0 . L}1 ;0 .1  аnd  2 .5  u l l i )  : i s  r l . е l l  a s  t ha t  оГ  rhоd i t t t n

r : lе ta l  i i r  i l i { . fе t . . t . l г r1-  i тсг i iа  i \ , lС1.  sос l i l - rm pо lys l t l f  r .с1е

sс ; l t l т i r r i - . s  i l r i с 1 t l , . t 1 t . l ' . : r r t r  t . t . t с с i i : t ) r r - ; r s  s1 r - l d i е с l  ( Е i g .1 ) .  A1 ]

сat}rос l i с  сL l l ' \ i сS shоr , r '  с i tssr ; l i . l :d  Oxygе l l  ог  tэо ivst i l f  у-
с1е геdltс:t i i ln al.r:а' R|rоdi itrn соating с1ismissеs stеaсly-

s tatе potent ia l  in  NaCl  in  thе роs i t ivе d iгесt iоr . i  ( г ig .э) '

еspeс ia l lу  i f  the сoat ing i s  2 ,5 рrr l  t l r i сk ,  r , r .hегеas SрL.с_

imеns wi th 0,01 and 0,1 цt t l  in  thе absеnсе оf  t ,}- rс:  аdс i i -

t ivе havе morе negat i rze va luеs '  T}r in  соat ings оb-

ta ined f rom bath Nо2 har .е  s tс .аd, l ._stаtе potеrr t ia ls

approaсhing thоsе t lf t ' l .rосi i .tt ln trrс:tal. (]oггоsiоl l  CLl l--

геlrts Wеrе not f оi-trrd i .t-.r. г i l i ;r l i .-ttrr соatirrgs (>0.1рit l l)

dеposited from l;at}.r Nс.. j (tсlг :r l] t i lr .ее сгlrrosit- lt l  mе_

dia)  and th is  faсt  с t l l r I i г tns  l l с t tс :г  q l ra l i ty  of  соat i r rgs

dеpos i ted f rоm sо1t i t l t . l t . i  \ t l2  ( l ' r ig: ; .  6  arrd 7) .

yсJIoBИяХ TyсIdirее.Г I{ i i rJр l)o. '{11рvе,r .  Meхaнl ' r . IесIt i ,1е

свo i i с твa  pO.цI ,1я  -  1 .B t ]p ; ' l i ) сТЬ  I1  ] IЗ I{oC( )сTОI"1кoс .ГЬ  -

BЬI IL Iе '  чеМ y  ДpуГИx  NIе , гaЛЛОR ПJ laT i I I toвс i j i  Гp \ - I IПЬI .

чTo тaк}Ite сyщeсTBеI{нo кaB" ДЛЯ ПoBьIlпеi{rIя нaДе)+t-.

IIOс].I,1 кCIMNI )/Ta ЦI/ioннЬIХ ЭЛ еNI еI{Tots IVi I IItp Oс xеM' .Гalt

уI I\Л Я yЛy Ч tII е Ir иЯ К a Ч е с.Г B a дi е Рi o р a T I{ B l{ o - Ir р ],{ ItЛ a дI *

нЬIх,1 юBеЛI4pr{ЬIХ I4зДCлl, l i . i .  TвеplцoсTЬ ЭJIeкTрО"чI. ,{-

TI,{чесIdoГo рol1ИЯ в B -  10 paз RЬILIIе.  чеМ ПoJlyчеI l l ioГo

MеTaлЛypГИчeск,1N{ ПУ,ГеM. II .I .О СBя3al]o с еГo Мe.Пк()-

кp ' I сTaЛЛJ , l чес I toй  стpvк . г1 .poй l  I I  с  B I , "ЛIочен l IеM B

t 8 Элeктpooсaх<дeнИe мeтaллoB И сплaBoB



ГaльваHoтexнnка

oсa.цoк BoДopoДa. Эти }Iсе Пpl{чtr,II{ЬI' Пo-ви.цI,I}1oМУ,

об yr: лa влI,{B a к).г Bo З н',1к}{oB е tI!{ е B o с a,ц}сax бoльtпиx

BнyTрeHIII,{Х HaПpяtкенl'lйt, ItoTopЬIе пpИBo.цяT Iс Пo-

"я B JI е }lI{ К) с eT Id'I T р e щI,1 н. П o с л e д нe е oб с тo яTe лЬ с т B o

i]oЛгOе Bpel{я OгpaЕ{r{ЧIIBaЛo oблaсть ПpИМенeнI{я

pL) l t l  l  t '1] ЬIХ ПoкpЬITИI"I.

Уде, ' tьнoe сoПрoTl,IBЛeнИе I)Ol] ,{Я пoчTИ BTpoе

}l,IEсе, aIеМ ГIЛaT'l:нЬI, ЧTo lIМеет бo;tьtпoе ЗriaЧeH}Iе

IIp 'I  ]1с l1oЛЬ3oBaнI,1И еГO l iЛЯ tIo}tpЬ|"I,ILЯ tdoнTaIdToB.

Он t lс:  o i t ,{сЛЯ{eT.сЯ Пpl l  Е{aгpеBe дo 500 . ,C,  С)лaгoДapЯ

ч е М.у. ГI C р е x o j] rro е с o П p o T и B.Л е ЕI I{ e o с.г a eT с я Дo B oЛь -

но стaбrrЛЬнЬINI.

Bсе э.г l . , r  свoйствa po.цИеBЬiХ ПoкpЬiтrrй в сo-

Ч€1.tl i{I,I I,I с rсp a с'I B ЬIМ B Hе llIЕII4 IvI B l,{lцo NI o Пp eд{ e Л\7 Л'7

Д() сTa TсlЧнo tll l 'Ipoкo e Пp],{MеI IеFII,I e егo B пplrбсlрост-

р o I{ Т.L] ЛЬ нtl l,i' o IT,t. lt.t е {: ко й, р a дI I.,Io ЭЛ е кт p o н н о й I'{ IОB е -

.;i I I p Е{O,"1 o Tp a с.П''i х I] р O N{ ЬI LЦ JI е lI н o с T и' T a к, нa П pI{ M e p'

ГaЛЬBa}I],IIIес} i l , Iе polц '1еBЬIе IIoкpЬIт,IЯ ПpI{Mе}Iя}oT-

с,I  lцJIЯ ToкoCЪeIинЬIХ кoЛеЦ ГIрeц'I3 'IOЕIньIХ ПoTен-

Ц'I o l{ е T p o B' Itoн.г a }сTo B П е р e кЛro ч a T еЛ е I'"1' ЭЛ eI!{ е LITO B

aППapaTypЬI CBЯЗ,r .  Tонкr,tr1 слоl i  pol] ' IЯ Mor l(eT i Iс-

ПO. r IЬЗoBaT .ЬС , I  B  кaЧесTве  бapьepнoГO '  ПpеДO.гBpa-

щaЮщегo дl lффу3]IIt l  MeнtД}- ЗoЛoToм '{ MeДЬto'  се-

pебpoiu I ,1 сГI. l IaI]oп4 nеpмa; l .пoйt I i ] .  TонкI,Ie po.цИе-

BЬlе ПOlсрЬITIIЯ yCI iе iLI}{с) Пр11MеrIЯioTся l IЛя 3aщ'1TЬI

с е pеб p" l rнЬIх :Jеркa.п () ,Г I  lpс]х{ l i  еBр eMе F{I{OГo ПoTyск-

Н C ll l{"Fi. З a rцl,t.гно- l{е кopaTI.IBtIЬIе poДI,{etsьIе ПoripьI_
.ГIIя нанОСяT lIа] IОBе jI '{pЕIЬIе IIзДеЛI,IЯ : l l iз  Мei{ l , I .  Лa.гv-

н I{ '  N IеЛЬх l IOрa '  i l I l r с lЛя '  сПЛaBOв сepeбpa ,  ЗoЛо . гa '

ПЛaTi,IIIЬj' Пa.]I.Лail 'IЯ l{ЛЯ Зaщl{.гЬI oT Itoррoi]I7LI II С()-

ХpaIIeнr,IЯ }сpaсl{BoГo l1екOрa гIIBt{oГo tsIIДa B TеtIен}{е

/IЛl41 eЛЬIIoГo BреN{енl , t .  Особенно t l l l ,{poкoe paсПрo-

CTрaнеiт], lе l loЛvt l]rЛo poi l ' , IpoBaнИе yкpaI i lеIrи iц уrз

бeлoгo  ЗoЛoTa .  ПJ IaTИнЬr  l , r  сe1 - l eбpa  [2 ] .Пo  в r l e r r i нс l -

NTY вl,IДy rl стоr1кoст'1 po/lI{eBЬIе I]otсpЬITI,IЯ нe 'гoЛЬ-

кo }{е yCTyПaЮT ПЛaT,II loвЬIМ, нo oнI4 oкaзЬIBaroTсЯ

бoлее BЬIгoД}IЬiмl , r  блaгоДapЯ З}laIIИTеЛьнo меньrшeй

ГIЛoTIIoсTи, !ля нaI{есeH,,Iя сЛoЯ oДнol , i  итaЙ }ке ToЛ-

I i{I{I{ЬI poДl,Iя paсxo/{yeTся нa 12% NIeнЬII]е '  Чeп{ ПЛa-

т irньI [3].
B ь t б o p пI О.,l 1L,LU,11Ъ t,p o О u е в t-' t х nО ldp ь Lmuй o np е О eп я -

еTn,с.'|' 1,1x, Ha,зHa,чеTL|1е.l1'. B .зapубеlюной nцol{fn,ш1dе [4 j О.,t",t

О еtta р с nn u, 8 | |1:l I J| t g е. t с й u. с I| О',1.ь 3 a lОm n О}i pLl t Т1711 Я n1 О.iLщu' -

l t с l й  { ) ,02 , j  -  э ' 127  l i l h . ' l l .  ( J , L : I  зЦ|L |umъ|  О , Inp(L :} l {аmелей  om
.r1()1.|I1JС}ilLPнu.|.L - 0 '127 - () ,25 'пI.к"x7, О.,t.rt, 'щсtllОтLсL?p1'lJttе-нIrъLr

с1tОJ|ъз ' .1,u1u;I: . i :О|IIna]{;7?O(] .  ()  ,5 -  ()  '7,З "цк"nt,с1Lа.ь1|oнa?pa-
)]сеTI1-LъLх 1{o111тi(U{moв - 2,5 JлхJ'7, ]i()H7}1 a1;ТnОв| 1tсtбomаю-
u'ur нa u:]|LОC - 6,2 "шкLvt 1t бс.lulее, в 1nяJ+':е'tьl.Г i{oppo 311О?I-

}lъL:x lJС.tLОBufLr - бoлее 0,5 лrклt.

B oтeчеCтвeннoй ПpoIvIЬILLIЛеннoсTI1 t lp]I}IяTЬI

CЛеДy}oщИе TO./Iш{ИHЬI poД'{еBЬIx пoкpьlт l t l " t :  дЛЯ Пo-

BЬItI]eннoй стoйкoсT'1 TpytцИхCя кoIlTaI{ToB - 1 - 3 MrсМ,

.цЛя ПoкрьlтиЙ oTpaн{aTeJleй -  0,1 -  0,2 мкм, l1ЛЯ зa-

ш{'I.ГЬI oT ПoTуCItнe}IИЯ _ д{o 1 МкM, ДЛя ПoItpЬITИЯ Хy-

Дo}кeСTBeнrIЬIх и IоBеЛI{pI{ЬIх изДe лиЙ0,10 - 0,1 2 мкм.

Hесмoтp я нa близoсTь сTaнДapTiJьIХ ПoTeriЦИ-

n o6Pa6oтtа пoвеP,$|oстn

aЛoв  po .ц I Iя  (Еunn . .* ,Rn  0 ,B0  B)  l r  сеpебpa  (Е , ' . ** , , \ '  0 ,79( )

B), в бoльlI-IиЕIсTBe IсOppoзиotItIьIx сРеД ПoTенIll,faЛ рo-

ДI4я ПoЛoЖt'ITельнee ПoTel]циaЛa сеpебpa I',I егO сПЛa-

вoB' ПoЭToMy po.ц,IеBЬIе IIOкрьIT'I'{ яBЛяк)TCя ldaToД-

нЬII!I,{ Пo oTнolшeFII,{}o к н],{N{. CледовaтеЛЬt{o, IIpI,I ЕIa-

JIИ|-|И\4 скBoзIlЬIХ Пop B ПordpЬI.Г]41,1 I'1.П'| }iеIIpoкpЬITЬIХ

).чa с T Ido B Пo B е p xнo с ти B o З N{ o х( нo R o з I{ И кнс-) B e }I tr,I е M'1 к _

poГaЛЬвaнoПap сеpебpo-poJ{,{eBoе ПoItpЬITl,{е' yсКopЯ-

iolцl{x кoppoз,Iro I!{еTaЛЛa oCHoBЬl.

Taким oбpa:зошr, вarкнeйu]ИNl I1З тpебoвaнlr i t ,

ПpeДЪяBЛЯеI!{ЬIx к зaш{,{Tнo-Дeкopa.ГиBнЬIM poДI,Ie*

BЬII\{ Пol ipЬITI,{ЯM нa сеpсбpе ЯRЛ'яеTCЯ I1Х сПЛol l l_

нoсTЬ'7 NI\4Hl1NlaЛЬнaЯ Пop,tсToсTЬ.

B лl,t'гeр aTyp€] oП,t C a rIЬI с ;rль фаrтнЬI е' фo с фil т' -

l{ ЬI е' C.vЛЬ фa'гн о - с y.пь ф a N{ a,г I{ ЬI е, a М lI I loxЛ o p l'1 Д ri ьI C .

фтop бopa'ГнЬIе' aNl,1нoнI4TpI{.ГIiьIe'1 iJp. Э Л eкTpoЛ'1TЬ]

lцЛЯ ЭЛеrсTpooсaEс.це}tI,1"FI poi{,Iе B ЬIх lloкpьITlril[ 5 - 1 2 ].
oднaко ПpaкTИЧeсEioе ПpИМеIrенI{е B IraсToящeе Bpе-"

MЯ нaХo.цят сy;IьфaTнЬIе },I IJ N4енЬшtейt степенl,r фос-

фaтньre ЭЛектpoЛ'4TЬI. ПpeиrиyrцeсTB е}It{oe рaс Прtlс -

TpaнeнИe сyльфaтI lЬ lx ЭJIeкTрoJIИToB сBязaнo с OT-

r{oCI,ITeЛЬнo бoльtп eiц их стaбl,rльнOсTЬк) I,1 B OЗl{Or+t -

I{oCтЬIО ПoЛyЧaTЬ Пoв"pЬIтl,IЯ знaчI ITельнoi i ToЛщ}iнЬI.

O с нo в ньlмl1 It o М IIo tI е tl,Гa NI ] r с yль Qэa T гio Гo Э Ji е I,i -

TpoЛ,ITa яBЛяIоTсЯ сoЛЬ pOДtIЯ ,I  сеpЕIaЯ кr lсJ io. i .a.

И с x о д гtьI vI Пр oДу ItT o l/t д{Л'I П p I I Гo 1.o ts Ле i I I,t я с ,rль сp a т -

I{oгo Э Л екТр oЛI,Iтa рo.ц'IрoB a Н]'Iя CЛуi+с I,IT в ЬIПyс к i] e -

Ni a Я I1 J).J п,1 Ь] U-I Л е }II]o с f. Ь К) С o.1I Ь - х Л () p I{ с т ьtйt p о д l,t i,i

RhСi '4 t{"o. IT1эи с l .гсу l .с .I .ЕI i II  Cс ЭЛеl iTpo,ч,I .г  NIO}к-

I{O ПpI iГ()T()BIITЬ }1З NlС.Г i . i . ]1- ' l ]1t{ССI- iOТ.() }]ol{I ' I .я.  tITo :]IIa-
: . , . , ,^ .. t i l  r . U . ] l b t i ( )  t ) ( , . ' ' i t . l  с " l I ( ) Я i I i ( )  i t  1 . р \ , : i . ) . r } i к t ) .

*.(ля rroлvчеII'Iя рaС,I.Boр],IN{Ьiх C()(.lli1}lениii иЗ Меl'aЛ-

ЛиaIескOгO рolIИ"E рекО\4енliОBtiI l  ряt{ CпсlссlбОв, нсl нAltСloЛt.е

Ilрс]с.гЬIМ яBЛЯeт.]Яi ЭЛек.Грoхим lr.i € lскl,tй спосoб paс1.Boрегi' IЯ

pol\Иf1. Пpи aIltlлноl.i псlляpиЗaЦ\IИ pOlI],{я в сернoi4 кИслОl.e нii

егo пOверхI]осTI{ сpаЗv >кe oбpaзvеTся ОPiI,IснaЯ IIJ,IеFIкa, Пpе-

.цoTврatцaloшlaя Пeрeхo.ц NlеTaЛЛa в paC.ГBОр. IIол.я1эизi1Ц'1Я

ПoсTOянIIЬIN{ ToкoIи ПереМенHоii пtlляpt]Ос.ГI'I Пр'1R()Д],1.] к I l( '_

кoтоpoй I4ОI1\4ЗaЦИИ poД'1'1 [1lt] '  но нс| }Iaсl.O.i lЬкtl бoльтлсl i  i ,  .1.. ' .  _

бьt этот ПpOЦесс пpиoбре.п !j l .t i t! i ' l .ТIт1(]сlt()t] 3l]Ll( lенlre' oн сl.a-

Е{oBИ.lсЯ эффек'гивгIЬi j i l  I l  l j  i  l  j  1 ( ] i  ]( ) ' l  l ,:J( 'rB|lI{,,1I{ ПереN{eHFIoГo

т.oкa. ИспOJlЬЗvЯ.t.olt тl i tC. l .( l i t l j i  l() I.Ц. l iс l iкнс) paсTBOpl,,I.ГЬ рo-
- , , ; 2  ^  ^ . , ^ . - . . . , .
Д1111 B рaЗГ)a l]Лt]I] l ]Ь]} i  Сt ,рI i () i1 i i  ( i ) ()С(1)() l ) l1Ol i  кI . , Iс" ' lО.Гaх с BЬIх() .

.цoN{ Пo.гoкr '0.1 l  _ () .]  .  i  rт1; l l  i  1 i  _ 2э А^f ; l lл] [ i1 '  15].  Изlтeнениг:
t lAC.l.O].Ьi ] l  l i '] l() ' i .tI()С,l]1 IIe})eiIенI{.)г() ].Oкa скaЗЬIBaeTсЯ Fia RЬI-

хO.це I]()-Гr)! i\.. BeЛ]itIj iЕIa Рi()T()I]OГ() ПDИ OПTип{aЛЬI]ЬIх -vCЛOtsI'{_

.ях  }To l .{е . I . : i ( )СТ]Iг i i l .Ь  1 ' ; l  _  21с .  I Iрr , r  кor iцен, |рaц ' , lИ  p0Д '{Я L]
1pi1CТB(rpе RЬli i]е i Г, i  Л сit()p()С.ГЬ еГ() эJIeкTрoх}{МИческoГo pa_

сTBOрeнI 1Я \.}1eFjЬrIIaе.ГсЯ.

Слe;Iс.t.вl teМ н,1зкoГO RЬIхo.цa ПO .ГoкУ ЯBЛЯe'ГCЯ,цOBoЛЬ_
, , ,- г ' , .н() ()(J. ']Ьl1lсtЯ 1tр(,дoЛ'*tI,1ТеЛЬFlOC.гЬ Пpoцессa Пp',IГO1'OBЛeI{Иf,{

paс1'BOpa poДl.lЯ ну lкной ксJЕIцt]l11.рa цlrи. oднaкo Прoс.гo.гa Э.1.o-

ГO MеTOдa .цеЛaеT еГo ПеpсПекTиBIIЬIM .цЛя ПpoИЗвo,цс.гBa' B

чaсTЕIoсTИ,цЛя кoрpекTИpoвaн,{Я ЭЛек.I.poлитa [5].
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ГaльвaHoтеxt|nкa
n o6paбсrг'{a пoвeP,G|oсти

.(л я п p l r Гo To в Л e ЕI l,rя с 5zл ь ф a,г н o гo Э.]I e кT p oЛ il -
-Ta нeooХoДI,IМoe IdoЛI4чeсTBo ХЛopисToгo рoДI{Я pa-

сTBopя}oт в неболЬLшo\{ oбъемe ПoДoгpeToЙ дo 70 -

B0 "C вo.цьI .  К пoлy. ler iнoМy paсTвopy пoсTеtIеIIнo '
небoльtпИМI4 ПopЦ'IяM],1' Пp'{ ИrITеF{сI{BнoM ПepeMе-
lIII,IBaнl{I{ Дoбaвляrот 30 - 40 %-ньtй paсTBop ltoн.
Пplt этoм oCa}кДaeTCя }ttеЛтьrri г lrдpoкCИll po'цI{я' a
paсTBop oбeсцвеч ' IBaeTсЯ'  oсaдoк I lpoМЬlвaIОT Де-
кaнTaЦИel"r гoряvriм 5 cfс_ньlм pacTвopoм K'So., .Цo
ГIoЛI{oгo I4сЧез}IoBeн ' lя  сЛeДoв хЛopa.  Пoсле ЭToГo
сlсaДo}с IiескoЛЬкo paз ПpoMЬIBaIОT гopЯЧей вoдоii для
yДaЛ енI,Iя K 

"So1. 
oтмьIтьIr"r гl,lдpoкс I{Д polIИЯ pa с] TB o-

pЯtoT Пp'I нaгрeвarI],II{ I,I ПeреML'LшИBaнI{'r в необxo_
,I.{t{NIoIи ltoЛlIЧесTBe сеpнoй кrrслoтьt ( 1 : 1 ).

PoдиЙ B сepнold'{сЛolv{ paсTBopе oбpaзуeт I{'oМ-
гiЛеltс I lьIe сoeДIIнeFI,{я paЗЛ,1 чнoГo сoсTaвa : lке. l lтьtйr
с y л ь ф a т  R h , ( S o 1 ) . .  5 } I " o  ' 1  к p a с н ь t й  с у л ь ф a т
Rh,(So4) .  .4H,o.  B зaв lцс l IMoсTI{ o.г  yсЛoвl t l ) i  пp l , r гo-
.I.oBЛerIIlя ЭJIеItTpoЛI{Ta B Е{еМ NIoгyт пpeoблa/{aТЬ Tе
I4ЛI4,IЕIЬIе кoMПJIeкC}lЬIе сoeДI{ненI{Я рoДI,Iя.  ч. l .o [Ipo-

яBЛяeTсЯ B paЗЛ'{IIнol"r  oкpaс}ie paСTBopa. Boзмoif iнo '

ЧTo }кeЛTaя мoдифIIкaЦJIЯ I] paсTBoре ДI{ссoЦI{I, lpy_

ет с oбpaзoвaHl,{еM г ' . IДpoКCoaldвalсaTl{or ioB сoс.ГaBa

Rh,.(H'o).u. ." .(oH ).- .] l r . l r l '1 aHI4oI{a So*,-[ 1 6 ] .  Ис сле.цoBa-

[I'1я N{ eTol{oМ ЭЛeкTpoДИaЛI'13a рoДI,I еB ЬIХ ЭЛeкTp oЛ'I-

ToB Пo.цTBеpД'{Л,I ПpеДПoЛo}кeнI{е o ПpIIсyтсTB,III  B

paсTвopax  i+ tеЛToй фop iшьI  Г ' I .цpoKсoaкBaкaTI{oI ]oB

рoДИЯ. B paс 'гвopaх кpaснoi i  фopмЬI ГIpe.цПoЛaГaeT-

с я }IaЛ'IЧl,Ie кOop.ц,{rI] I poBaI{I{ЬIx с yлr, фa т() гpy t] П .г I,I Пa

Rh' .(oн-). . .(  }12o ). '  (So,_u ), ,  }Iе сoДepхta щl,Ix свoбодньlх

ГpyПП Sot,_[17 - 1B]. CoстaB кoмПЛексI]oГo сoе/UIне_
l{ l ,Iя poДI{Я B сBoro oчеpeДЬ BЛ'IяеT нa сTpy};.ГYp}' lI

свoйrствa ПoЛyчaеМьIx oсaДкoB II нa BЬIхOI{ МетaЛЛa

IIo ToI{y. Из су.lIьфaTI{ЬIx paсTBopoB' I lN{etoш{'Ix кpaс-

нylo oкpaсКy' рoДlt i i  вьIдeляeTся B oсrloBl lol\ l  B tsI4Дe

TеMFtoгo ПopoLLIкa.  t r ,{з  paс ' гBopoB }кеЛToгo цBeTa
Moхtнo ПoЛyч,ITЬ ПЛo:гнЬtе блeстящIIe oсaдк l r  [19] .

Itpоме Toгo' B ПpoЦессе обpaзoвaн,lЯ ГI,I l .{po-

ксrlДa po'цИя Пpl,I Гlpl1гo.гoвЛеHl{I,{ ЭЛеIdTpoЛI4Ta I,1З

ХЛopИсToгo poДI'IЯ MoГyт oбpaзoвьIBaTЬс'я ПoЛIIMe*

рI{3oBa}IньIе l (oMПЛексьI '  ПрI4сyTстBИе t(oToрЬIx в

ЭЛеItTpoЛI,IT€] Пр'1BolI'IT Id ПoBьItшeн]{}o BIiyTре}IН},Ix

н a П р яll( e ни'il lt p a с T p e с К,1 B a н',1 ro П o к p ЬI T,I Я.

.{ля тогo, нтoбьt избехсaть oбpaзоtsaн'1я Пo-

Л,INIеpи3oBa}IнЬIх l ioNIпЛeксoB pOДI,IЯ '  Пpe.цЛo}I(e}I

спoсoб ПpиГoToBЛеt{,{Я ЭЛeкTpoЛиTa' BКЛroнaющий

хI,IMИческoе Boс с.гaнoBЛe}Iие хЛopИДa poДия фopмlr-
aTolu нaTpI4я Дo poДI4eвoй нeрнI{' сПeкa}IИe ПoсЛe-

днeй с ПepoксИ.цoМ бaplrя 14 рaсTвopeнИе рaзMeЛЬ-
ченнoгo сПeкa в сеpнoй ItИсЛoTе B ПpI,{сyTсTBИ,{ вoс-

сTaI]oBиTeЛя с ПoсЛe.цy}oщ,Iм oтДeЛенИeм сyльфa-

тa бapl,rя l ,r oбpaбoткol,:t paCTBopa aкTI4BИpoBa}IнЬIM

yГЛeм |20,  2I l .  Из ЭЛеidTpoЛI4Ta,  ПpигoToBЛeннoгo

TaI(иI\{ oбpaзoм, B иЕITepBaЛe ПЛoTнoстей Toкa 1 - B

А / дм, ПoЛyчa Лlr с ь б e с пop и сTЬIе I!{еЛкoIсp ИсT a JIЛ'I'-

-
чeск,{е блeстяrц'Ie oсa.цкl l  бe:з T 'pelц i{rr  тoлшIlrнol i  . ' ' l с l
10  мкм '  o ,цнaкo  у IсaЗaннь t i i  с г t t l соб  тaкже не  гaрaн-
.гI ,IpyeT .цocTa!ГoЧнoй нaдeЖсl l . . lСТII.  ПoсtсoЛЬIty Дai l iе
небoльtпI,{e oTКЛoнeHия B реЛtIIМе ПpI4гoToBЛениЯ

Пpl',Iвo.ц,{J|И Id paЗЛI4ЧИк) B сoсTaBе itoMtl.ПексoB '{. B

кoнeЧI loМ с t IeTе '  B  I :aЧесTBе  t l oкpЬ l т l l я  |22 l ,
Кaчe с тв o pol{l,I eB ЬIx Пol(p ьtтl,t l'"t B з IIa ЧlIT е"ri Ь -

HOI,"I Mеpe ЗaBИc|4T Taкя{е oT ЧI{сTOTЬI ПpoДi/I{ToB. I ,{3

IсOTopЬIХ ГoToBI4TсЯ ЭЛeкTpoЛ'IT. J4оtтьt ХЛOpa сПo-

с o б с т в 5rroT гI е p е x o.цy }К е JI T o i.r м o д l,t с}э Il кa Ц'1 l'I C o e.ц I{ -

нeнl , tй poДrlЯ B кpaсIIУIО. т lT() IIpИBolU,{T к ПoJI)/IIeнlIК)

T е}I }I ЬI Х' Х p yП КI I x Pi p y l i П o r': p I i С T a Л JIi.{ tI e с к I'.I Х o С a Д riO B.

PoДl, tевьIе ЭЛeкTpoЛI{TЬI r l )/ tsсTBИTeJIЬIfЬI } lе .гOЛЬldo

к хЛopy'  нo Lt к Пр,1I\4еCЯI!{ NIнoГI,Ix ПoCToрoFIнI{Х Me-

TaЛЛoB И aНI4oкoв. BследсTBИе большlol i r  aГpeсCИB-

нo с T I4 Э Л е гtT p oЛ I,1 T a B П p o ц e с с e p o Д I.,I p o B aНИ'I М o }+( e T

ПpoI,{сХo Д'ITЬ ПoДTpa BЛI4B a}iИ e IIoкpЬIBa еМЬIх ИЗДе -

лl t l i i .  B pезyЛЬTaTе чeГo B рaсTвОpе МОГУ. i .  I]aкaП.-тI ' I-

вaTЬCЯ l1oнЬI  Mе j I t I '  l { I l нкa '  I I ] {т i еЛЯ.  } I - сеJ IеЗa ,  сеpебр: r
, .  - ^  / ' r ^ -  I . ) ' J l  ,l l . , t р .  L ( } t . . I j i t C H ( )  [ - . 1  ] . I r р i l N l е с ] l  l l ( \ p е Ч I I с . I I е н I t Ь l Х  N { e ] . A J I _

. l ]oв '  } iГJoNIе  ЕI I I} iеJ IЯ ,  яBJ lЯIo .Гся  BреДHЬIN,I I1 '  есЛII  l IХ

сoд{ер}кaнI lе  B  ЭЛeкTpoЛИтe ПpеBЬIшIaeT 2  -  3  NЦг , / .т1 .

По ;1pyг l IM сBeДеFI l l ям |24)  r Ipr ICyTс .ГBI , ie  B  ЭЛeF iTpo-

ЛI{Te Пp, lмесе i l  ни l :эля '  }кeJ leЗa '  Mе,ц l l .  бep l rлл l rя  в

I toЛ l{чeсTBе Дo I  r /л  ЕIе  BJI , I ' Iет  нa  свoйсTBa po/{I Iе-

BOГo ПoКpЬI.I.I,IЯ.

C y"тi ь фa.ГH ьI е ЭJI е к.I. р O JII,ITЬI pOДr1pOBa I{11Я с () -

ДeрнiaТ oт 2 До 60 г /л рс)ДrIя l , r  50 - 300 г/л H"So. '  ! ;rяr
tIoЛyЧен], lя Пo!;рI, l ' г l iй .го.пrцttтrо i i  

до J.  мкм,ICПoЛЬзy-

ЮT paсТIJOрЬl C шi:t; tс l i i  кОI]L{еi{.ГJ]a lц lre l ' i  poДrlЯ '  сoДер-

жсaI lUIе от 2 До 5 г / . ' t  poдII ' l  l l  40-80 г/л сеprтol i  к l , rслo-

Т Ь ] .  П p I I  I t l t т о . - l t t о i i  t t л о ' г н o с l . l I  Т o К a  0 . 2  -  0 ' 5 .  A / л м .  l r

TеМПeрaTypе 18 - 25 C.
ПoвьItпеЕ{иe кoнцеЕ{TpaЦи14 poД|4Я1 a TaIс}I(е

)/BeЛ'{чeн'Iе тeMПеpaTypЬI ЭJIеPiTpoЛIITa ,{ eгo l I € ._

pеМеLLIиBaнI,Iе ПpиBoДЯT к IIOBЬILl]еHI,Ito вЬIxO/{а N{е-

TaJIЛa Пo .гoкy 
[24].  oдrraItО IIpI1 ПoBЬ1l l lе i . I l{ЬIХ Tе1!{-

ПepaTypaх Пpol{схolII{T бoлее Эr iepГI,IЧHое paсTBo-

рeI{Ие oсi loBl{oгo Mе.I 'aЛЛa B ПOpirХ Пo}ipЬITI, .Iя '  t] .гo

ПpI,IBO.ц'IT ! t  yNIeнЬ[IеI{ lI}o ПpoчI loс.r ' l l  сЦeПЛeHI4я' ,I

OтсЛaИBaI{,{Io Пo}iрЬITIIЯ ОT Ос}.IoBЬI.

Увелl,,l.Iен'Iе Co.l{еp}кaIiI1я poД'{я B Э.IIеКTpoJiI4-

Te oкaзЬIвaeT блaгоrlpllяTLIo €] B..],II1яI]I4e FIa кaчeсTBo Пo_

крьtтl,тil - yIиеIIЬLIIаe.I.сЯ I Iх С FiЛoннOсTЬ I.i paс,гpесI,iI4Ba_

ti,1lO. oднaкo ЭTa.I'еHl1еiIЦI1.я }iс IIN{ее.Г Яpкo BЬIpaж(еI{rIo-

Гo ХapaкTepa И ПpoяBJI'lеTС,I .l.o'l lЬIto Пpl{ ToЛщИHe Пo-

кpьrтr,ri,r, }Ie ПpеBЬILшaroltUIх нeскoЛьItl'rx мlrкpoн [5].

Измeнeн ' l е  CсJ . l l ер i . i t аH , IЯ  сеpноt1  КI4сЛoTЬ l

oP' . lзЬIBaеT МeнЬ LLIе е ts"III  I  янi  I  е нa Пpoцес C poД' ' IpoBa -

ния. УвeЛИI{еHtr,Iе еe кoгIцеI]TpaЦ'Iи ГIpИBoДI4T } i  нe-

Кoтopolv ly снИ}кеIII{ro BЬIхoДa Пo ToКy'  зЕiaЧI,{TeЛЬнo

Me}Iee ЗaMeT}IoN{y Ilo срaвне}I'{}o с BJI'I'ЯIIL,IeМ кoЕrцен-

TpaЦиI, l  poД:, , l f l  [25].  I taнесTBo ГioItpьITИЙ' пplа ЭTOМ

нескoЛЬtсo yХyДIlla е.гся.
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Haибoлee ЗaМeTнoe BЛиянИe Fia свoйствa po-

ДI,{еBoГo ПoItpЬITI.Iя oкaзЬIBaeT ПЛoTнoстЬ Toкa. Пp'

oчel{Ь }II ,{зItI{x пЛOTI{oCTЯx Toкa Д,o 0,2 А/ д* фopми-
pyIоTся несПJIo[I}IЬIе '  Пopl lCTЬIe oсa Д[сИ. Чpeзмepнo

BЬIсoItI4е П.ПoTI{oсTI{ To}сa BЬIЗьIBaIoT [IeЛy[IeЕIие,

Пolцгap 11 paCTpескиBaнI{e ПoкpЬIт lr i t  дarкe ПpI{ Мa-

.пoi , r  тoлщине [3].  Пpедель}Io lцoПyсTI,{ i\{aЯ ПЛoTI]oсTЬ

Toкa BoЗрaCTaеT C IIOBЬIпIeнI{еМ l{oнЦенTpaцИИ po-

ДI,1Я{ B Э;]екTpoJl l lте [19].
Пpl i  птaлЬIХ rсaToДFIЬlх ПЛOTIIоCTЯх Torda. кo-

1.opЬIе сOOTBеTсTBv}оT ПoЛo}rсI{TeЛЬнЬIМ ЗнaчeI l '{яM

ГIOTeI{ЦI1aЛa. I]poI{схoД,1T BoссTaI{oB.пенI,Iе к,1сЛopo-

Дa  Пo  peaкц l r l , r  [26] :

( ) .  + .1 l l *  + , l с  -  2 l ] :O  ( [ : - . '  =  l , l 8 . 5  B )

После ДOсTI I}ItеI rI .IЯ Пр еlIеЛЬI]oГo Toкa в oс стa -

I IOtsЛеI l ' IЯ  i t l ICЛopo i ]a  Е Iaч l I I . IaеTся  BoсстaнoBЛеt l l {е

I1o}IoB po/ l l lя .  Пo меpе сI\4еш\ен'1я ПoTeнцИaЛa в oГl-

.пaсTЬ  бoлее  oTpI , IL IaTеЛЬнЬIХ  Знaчeни , " I  Cкopoс1 .Ь

рaЗpяДa poДI1Я BoЗpaсTaе,г t lpи I{е,IзМеHнOI"I сrdopoс-

TII I]oссTaЕIOBЛeIII,{Я к,1сЛopoДa. ts сBЯЗI1 C чеNI Boзpa-

CTaeT BЬIХolJ Iro Toкy (ts] ' )  poДIlя.  Пplr  лoст,IE{eнI,{И

I loTеI l r { ' l aЛa  paзpяДa B( ) ] ]opoДa I1  .цaЛее  пpт l  бoлee
()TpI{ЦaTеЛЬIIЬIХ знaale lI l IЯХ ПoTенlI '{aЛa BT poдl ,rя

ЕIaI{I1I{aе,Г CI{I1}I{a.Гься. Taктlм r  lб1эaзoNt,  C poсTolYl  плОT-

нoст I1  ТОI , i а l  BЬIxo j i  pO lц I Iя  Г iО  ToI , i ) /  YB t ]ЛI1 r ] i 1Ba( .Tс , l ,

Прoх(),цI 1T IIе p е:] N{aн сI I}Iv] ' I  i  i  ]Ia Jeе ) iNTеII i , l l l t l  ( ' ,Гс я.

Чем вь t t т Iе  i iО I{ I l e r lTpaLI J1Я  po ;{ I Iя .  TсNI  oTp i IЦa-

T e Л Ь Е l с . е  П o T ' е I I Ц I I a " ' I Ь I  B Ь I I J € Л е I { I I Я  B o Д o p O Д a '  . г е t ' 1

BЬILше вЬIХoД Пo ToкУ poДI{Я.

П oл yн е н I{ е ldo М П a кT нЬIх p o/U{ e B ЬIx п o кp ьIт и l"l

ToЛщl1нОl,1 10 мкм и бoлее ЗaTpуДнeнo BсЛе.цсTвI{е

p a C T р е с ri \1BaтII4'1 o с a.ц кo B П oд{ B Л ИЯн I{ e M B o з нI,I к a К) -

tц'{х B ЕI]Ix большtlтx Bl'IyTрeннI{х нaПp я>кeниЙ, !,ля
с н I,I }t( е Е{ l I Я B I] )iT p е I II{'l х н a П p Я }I{ е H|lfl, yЛyчLLI e н ],1 я

кaчес.Гtsa oсaДкoB Пpед{Лo}}dенЬI рaзЛI4Ч}IЬIe opгaЕII{-

ЧесItI{е 'I неoрГaн,,IaIеCl('1е добaвки, B ToNт ЧI,{сЛe CyЛЬ-

фaть r  aЛIoN4I{н l IЯ  I I  MaГI ] l lЯ  B  кoЛI '1чесTве  10  -  100  г /л ,

сеЛeнoвaя } i ' IсЛoTa |4ЛИ ее нaTр,{eBaя И,||И КaЛl lеBaя

COЛ '{ ,  с5u .пьфaмaT ЕIaTрИf I . ' 1Дp ,  [6 '  1B] .

ПpоведeнIIЬIe в Pоссl , t l l  и CIШA 'IссЛе.цoBa}II,Iя

I i o к a З i ] . r I I .  т l Т О  в B L ' J t ] l l ] I е  I ]  Э Л e I d т p o Л , { T  с y л ь ф a т a

М а 1  Г н ] { ' 1  I I j I I I  1 1  . ] ] l { ) } i I I l I l I Я  l I L ' C r i o Л Ь I t o  y в e Л I , 1 L I I I B a е T

BнyTр еIIIIIIС. I{a ГIр ' i .я i  C It i  1 ' l  ПОl. ipЬ1T l  I i i ,  r to Пp] IBoДI,{T It

- yМеt IЬLшеt I I , { ro  кoЛ] I t IесTI ]a  TpеI I i ] l r l  [24] .  Pезко  I ' 1з I \{с -

IIЯеT xaрaкTеp BнvTpeнrr l IХ IIaПpяlкснlrй BBе/ iеHI,Je в

ЭЛекTpoЛI'1T сеЛеItoвol , i  к l IсЛoTЬI. Пo меpе рOCTa ToЛ-

щI1нЬI  oсa .цкa  Дo  0 ,5  -  1 ,0  MкМ оHI I  бь Iс ' гpo  l ] с ) зpaсTa-

toT I,1 B oсaДIdе BoЗIt ,IIdaеT сeткa тoнчairш,IХ TрещИн.

Пprt пoслед{ylOLцеM poCTe ToЛщ'I l IЬI oсaДкa BнyTpен-

III1е IIaПp'] i+(erII ' , IЯ yMеI{ЬLшatoTсЯ'  Tpещ,II]ЬI зaTЯг'{-

BaIО.Гся l I  ' Iсчезatoт. Hо, с дpyгоir  сTopoнЬI '  BBeДeнИe

с еЛ еI{o B o r:t к l,t с лoтЬI с yще сTB el{нo с нl,Iжda eT B ьIхoД пo

Toкy .  ЭлeктpoЛI{T  с  Дoбaвкой  сеЛенoBo i l  кислoть I

и oбPaбoткa пoвePx}|ocти
ПoлyчИЛ paспpocTpaненИе в CIШA^ Из нeгo oсaжс.цa-
roт блестяш{I{e ПoltpьITИЯ ToЛrцI.1нoй25 МкM. Boзмoэк-
}loстЬ oсa}iс.Цения ToЛCTЬIx poДI{еBьIx пoкpьlтий в

эЛeIсTpoЛ,ITax с .цoбaвкoi i  селeнoвoй IdИсЛoTЬI ПOlI-

тBеp}I(.ценa oTeчесTBе}IнЬIМtI I{с C.пеДoBaTeЛЯN{14'  oД-

I{aldo'  yсTaнoBЛенo'  tITo сeЛеI] BIсЛ}oLIaеTсЯ B polцИe-

вьtй oсaдoк (дo I0 С/с,) ,  чTo Пp,{BolцI1T к сyIцесTBe}Iнo-

Мy сни}кeнИto ИзЕIoсoсTойкoстl l  II  ПoBЬILLIeFIIIIО кoгI-

TaкTнoГo сoПpoTI,IBЛeнИЯ [24'27 ] '
B связrr с BЬICoкol i  стоимoсTЬIo рoДИя BCесTo-

poЕIнee ИЗУЧe}{Ие ПpoЦeссa eГo ЭЛеrсTpooca}кДенl{Я

ЗaTpy.цнeнo'  a ИN{еК]щIIeсЯ ЛI,ITepaTypнЬIе .цa}IнЬIe

ЯB.ЛяtoTся LIeПoЛIlЬIMИ,{ зaчaCTyro ПрoTИBoречI,{BЬI-

мlr .  П paкTИЧеCкI1 oTс УTсTBУ}oт l]aннЬIе IIo,IЗyчeнI{К)

I toppoз l1o l i l l Ь IХ  l rpoЦесСoB '  Пpo l {сxoДЯr l { i 4x  I Ia , I зДe-

J1|4fIх ,I:з paЗЛI{ЧнЬIХ MaTеpI{a.ЛoB C poДИeBьl lv{ 'I  Пo-

I. ipЬITI4'IМrt.  (Jднaкo сyUleсTвеннo BoзpoсtLIи|r тцнте-

peс к гrpol iеCсy poДI,IрoвaЕ'I ' f |  B roBеЛИpI{OM Дe.Гrе и

.ц е I(o p a TИ B rio - П p'I кЛ a lц Iio N( И с It y с с T B е .ц е Л a e T И З у ч g -

нИе Пpoцессa oсa}}сДенИf l  poДIIЯ и кoрpoЗI,{oнЕIoГO

ПoвеДeни Я I lЗI\eЛИй. пoкpьITЬIХ рoД}IеM, BeсЬМa aк-

TYaЛЬ}IЬIN{'I  ПеpсПе}{T'IBнЬIN{.

Заrдaчеi ,r  нa CToЯIlIе l"r  p a бoтЬI 'IBЛяЛoC Ь r{ с сЛ е -

дIoBaн,Ie Прol]eс сa Э.ПeкTрOOс a )'I{Де}i]{я рolu,r Я I1 З с е l] -

нolсI{CЛoГo ЭJIеIdTpoЛIITi l l  IIрIIN{еl{ЯroiJIeГoсЯ .цЛя Пo-

ЛYЧeнl '{Я To}Iк lIх Зa LII i ITнo- l{е! iOpaTI IBHьIх пoкр ьtт l  I l  t

I]  roвс.Л'1рl ' lо i t  t tpon,tЬILI i .тIеГ{Еl()с1.II .  IIpI1Гo.ГOB.пeнl lОГo tIЗ

i iOI] i Iеr{TpaTa с \ .ЛЬ ( lа.I .a }) (  ) . .  t  I  l ' I .  l  1 ЗГОтoBЛс- ' l lнoГo oTе-
I IесTBеI  l I IOJ  I  l  I } l (  )N]Ь l  IТ  I , I ]  e I  I i  tOс .ГЬ i { )  ]  I  яBЛЯК)ш1еГoсЯ  aЛЬ-

; .  . . - .. ГеРI{aTJ Iв ( ) I l  i I } IП( )рTI IЬ INT ЭЛе l tTpoЛI ' ITaМ po/ц l IpOBa*

нrtя.  КpоMe . i .oгo, '1з} lr la.пoсЬ l(oppoЗ' ,Iot{нoe ПOBе; iе-

н'1 е с e p е б p я гt ьl х из де лrlli'l с p O ll I I е B Ьl N,т П С) }с p Ьl T I,1 е М.

lv| e т o,ци K a э'< c П e p и м e н т a
oбъeктоM I{ссЛeДoвaЕI ' IЯ бьIл сyльфaтньr i , r

ЭЛеItTpoЛI{T poДиpoBal l l lя  (электpoлrtт  N1) ,  содep.

rкauдий 2г/л сульфaтa po.ц,IЯ Rh ' (so+) ' .15 t{ 'O и 50

г/л сеpнoй кислoтьI. !ля ПpIlгoToBЛeI{ИЯ ЭЛeldтpo-

ЛИTa сЛИBaJIИ нeoбxoДI4Мoe к,oЛI4чeсTBo }K,IДкoгo

IdoнцeнTpaTa сyльфaтa poj{'{Я lt сеpноii кttслотьl lr

.цoвo.цИЛl l  oбъем ДI1CTIIЛЛIIp()вa l l l tой в(  ) .{oI"I  ) '  B  pяrе

Экс ПеpИMе}ITOB ПoМI{NIО Пl ]]  еLI I  I  С.- l i  C LII{ьIх кoMПOнеI]-

тoB B ЭЛеItTрoЛ,IT BB().- l II j i ()( . lэ  2() rr . - t  . ' l  сNIaчlItsarощеl: i

,цoбaвки  Цкн-140  ( : jЛ t ' i i l . p ( - ) . . l l т . i .  N2) .  i , ; oтоp1I Io  I Ipo -

rI3г,o I7IлT HПП' 'CЭ},I .  l ,T '

B кaчестI]e } i : t .Г():I()B ]1сПс).ПЬi]oB?l ' l l{  ПЛaсT'IHЬI

из  сеpебpянo i ' i  с i l г l ' ' t ь г l i .  П t l . l готoB} ia  ПoBeрxI ]oсT '1  се_

pебpянь tх  об1эaзЦOB I lС l ]CJ{  r Ia I IесeнI{еM пoкpь tт t , t l : i

Пpoвo lu , IЛaсЬ  J iО  ( . , - I t . J i \ - t t l rце i i  схеMе:  I ! {ехaI I ' {ЧeскaЯ

oбpaбoткa ,  шI . l i ] t с} l . l g11111Iе  нa  шI I typ l , ; е  ( JYе  0 )  14  Tщa-

T e . T Ь н o е  I l O . I I i I } ) О B a I I J I e  н a  ф e т р o в o M  М a T e p I 4 a Л е .

пpoi\{ЬIBr ia Х.JЛOДIlо i i  вol lo l i  B TечeЕII4е 1-2 N4I4}I '  Пpo-

TИpкa  вс .нско i i  I IЗBеCTЬкI ,  ПpoМЬIBкa  B  гopя .{eй  и  xo -

лoднol:t  ПрoToчI]oI"I BoДе. aIсTI,IBIIрoBaнI,{е в 10%' pa-

сTBopе  сepнo i r  КисЛ. )TьI  B  TеченI , Iе  0 .5_1  м l , , l н ,  Пpo-

Элeктpoocaхqцeннe мeтaIIлoB н crlIIaBoB 2 l



ГaльвaHoтеxt|nкa
n o6Pa6oп{a пoвepffioct?t

MЬIBкa в xoЛo,цнoИ BoДе; пpoMЬIвIta B дистуIIIJIуtpo-
вaннoй вo.цe' сyшкa.

ПoкpьIтия IIaHoси IIуIсь в гaлЬBalloстaтичeскovl
I/I'JIVI tloTeнциoстaтичeскoМ pe}киIшe с пoМoщЬIo стa-
билизиpoвallнoгo истoчHиIсa гIитaIIия B5-47 или
пoтеHциoстaтa ГI-584B. Пp, электpooсa}I{дelrии B
гI o т e I{ ц и o с т a т и ч e с кo lvl p e }I{ и M е и с п oЛ Ь З o Ba IIт/I' с a NI o -

rIИIIrУ ЩvIйl' пp и6 op, кo тo p oй фи к с иp oB aл и3 M e Hе }Iи e
тolda B гIpoцeссe эЛeктpoЛизa. Cyммapнoe lсoличe-
сTBo элeктpичестBa' пpoшeдшIегo чepе3 янeйкy, oп-
pe.цeляЛи кaк пЛoщa/цЬ пo.ц кpиBoйt I: f (6). Пoля-
pи3aциoll}IЬIe IdpИBЬIe cHvINIa IwI B элеItTpoxиMичес-
кoй ячeйке oбъемoм 200мл B пoTeнциoстaтичесItoM
pе}киryIe с пolvloщЬIo пoте}IЦиoстaтa П-5B4B, пpo-
гpaММaтopa' сaMoпиIIIyщeгo пpибopa. B IсaчесTве
BсПolvloГaтeЛЬнoгo эЛеItтpoдa испoЛЬзoBaли OPTA,
в кaчестBе ЭЛектрoДoв сpaBHеIIия - xлopидсеpeб-
pяньlй ИIIvI pTУтI{o-сyлЬфaтньrй.

Toки ltoppoзии oIIpе.цe JIЯЛvIпo изBeстнoй ме-
ToДикe с испoль3oBaIIИeI/I пoляpИ3aциollньIx .циaг-
рaМшI Iсoppoзии' ПoстpoeннЬIx нa oсI{oBе сyNIMapIIЬIx
ПoЛяpиtaциol{IrЬIx ltpивЬIx для систeМьI oднoслoй-
нoe vlетaЛличeсIсoе пoltpЬIтие -зaщищaеIvIЬIй метaлл

[28]. Coглaснo этoй Meтo.цикe' .цля кoЛичестBетIнoгo
oпpе.цeЛеIlия кoнтaктнoгo тoкa' нeoбxoдиMo иМеть
знaчеIIИя сTaциoнaplroгo (бeстoкoвoгo) пoтеI{циaЛa
ис сЛeдyе мoiт cуtcтеlvlЬI и пoляpИзaциoнIlyЮ IсpИв ylo
кaтo.цнoгo пpoцeссa в исслe.цyеMoIvI paствope. Toки
paстBopеIrия 3aщищaеMoгo vleтaЛлa oпpe.целяIoтся
гpaфинесItи ПpoeЦиpoвalrИeшI нa кaтoДнylo ltpивy}o
зIIaчeния стaцИollap}Ioгo пoтеIIЦиaлa изyчaeмoй
систeMьI.

Кoppoзиol{нoe пoBetel{иe исслeДoBaлoсЬ в Tpеx
MoДельIIьD( сp e.цax : 5Yо -ньтilt p a стB op xJlopи.цa нaтpия ;
пищeBaя ldoppoзиol{нaя сpе.цa (пopтвeйн''Кaвкaз'');
paсTBop пoлисyльфидoв lraтpия 4r / л.Хлopистьlй нa-
т pиil и с е p нoк ис льlilt нaтpиilr ИNIУITI/IqУе т в o з д e й ств и e
нa Из,цеЛI4'Я'ИЗ сеpебpa мopскoй и пpoMЬIIIIленнoй aт-
мoсфepьI' a тaк)itе чеЛoBеЧесIсoгo пoтa' пpиBoДящие It
пoтyскIIе}IиIо сеpебpa. B пopтвейнe ''Кaвкaз'' 

сoдеp-
}кaтся opгalIическиe и lleopгallичeскиe кислoтЬI ,ЛРИ_
Botящие It Iсoppoзии сepeбpa и eгo спЛaBoв.

PeзyльтaтЬI э'ссПepИмeнтa н нх o6cyхсдeн,4e
Хapaктеp ЭIссПеpиWIеI{тaлЬ}Io пoЛyчeннoй ЗaBуI-

сиMoсти B? oт гIлoтнoсти тoкa /цJIя сyльфaтнoгo эЛеIt-
тpoлитa' }Iе сo.цеp}I{aщeю сvlaчиBaloщeй дoбa BIxИ, ПpvI
t 25" C с ooтB eт стB yет Литеpaтyp}IьIvl .цa }IнЬIM ( pис. 1 a,
кp.1): в oблaсти BeсьMa ъIт4ЗКИхплoтнoстeй тoкa (0,1
_ 0,2 А/дм,) BT* вoзpaстaeт oт 50 дo 64 vo и taлee
плa BIIo сHи}Iсa ется .цo 35 7о лpи i * I,5 А' / дм2. Пpoцeс с
x ap a ктepи3yетсЯ I/IътT eъIсИB IIЬIМ B ьI,цeлени е ryI B o.цo-
poДa (oсoбеннo в oблaсти oптиIvIaЛьIIЬIx paбoниx
плoTI{oстей тoкa _ 0,B _ 1,2 А/ дм,), пpичеM пyзЬIpЬ-
Itи Bo.цopo.цa y.цep}tсиBaloтся IIa пoвеpxнoсти эЛект-
poДa и oTpЬIBaIoтся лИIlIЬ пpи oчeнь иIIтеIIсиB}IOM

1 0  2 0  з 0  4 0  5 0

t ,  " с

Pнc. |.3aвисимoсть 8r oт кaтoднoй плoтнoсти тoкa (a) и
oт тeмпepaтypьl (6}

a). {.- элeктрoлит N9 |; 2. - элeктpoлит N9 2
6). Элeктpoлит N92 |. - i* 0,2 А/дм,,2. - i* 7,o А/ям,

Fig. { Dependenсe of C.Е. on с.d.(a) and t "с (6)
a). I - solution N9 l;2 - solution N9 2

b). solution N9 2; 1. - i. 0,2 А/dm2,2. . i, |,o А/dm2

встpяxиBaъIуIуI oбpaзцa, чтo связaIIo с вьlсoкoй |I4Д,-
poфoбнoстЬIo блестящуIх poДvIeBЬIx пoкpьIтий. B
ЭTvIх yслoBиях нa фopмиpyloщeryIс"я пoItpьITии Пpo-
vIcхo Дт4T силЬнo е питтИI{гooбp aзoв aниe.

ИнoстpaнньIe пpoизвo ДИTэIIIл' в чaстнoстИ

фиpмa,'IJmiсorе Galvanotесhnik'. (бьIвшraя' ' .{егyс-
сa''), пpедлaгaloт !{a рьI}Iкe сyльфaтньIй электpoлит
poдиpoвaния, с o.цеprкaщий сvlaчивaloщеe пoB epxнo-
стнoaктиBнoе вeщeствo, спoсoбстByloщее лeгкoМy
oтpьIвy IIyзЬIpЬItoв BoДopoДa Дa}rсe без пpинy.цИTеЛЬ -

IIo гo п ep eМ е III I/IBaътI/Iя и Пoлyчeниro б oле е с пЛOшI}IЬIх
и бeспopистЬIx пoltpЬIтий poдиeм.

B нaстoящeй paбoтe бьtлo yстaнoBлеIIo' чTo
вBeдеIIиe в сyльфaтньrй ЭЛектpoЛит polциpoBalIия
20 мл / лдoбaвки цItн- 140 знaчитeлЬ}Io yМeIIьIшaеT
p aзшIep гIyзЬIpЬIсoв в o.цopoд a, с пo сoб ствyeт их бьтc -

тpoп4y oтpЬIBy oт пoBеpxtloсTи ПoltpЬIтиЯ. v| уIcItЛIo-
чa ет неoбхoдиIvlo с тЬ rIpvIъIУ ДИT eльIloгo пеp еlVI еIIIи-
BaНvIЯ. Bв eдениe этoй дo6 aвки MeIIя eт Ta к}Itе Хa p a к -
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Гaльвa}|oтexHnкa

теp ЗaBИсиMoстИ BT*oт плoтI{oсти тoкa (pис. la ,

кp. 2 ). ГIpи ъIуIзII;уIх i * нa кp ив oй н e нa блro д a ет с я шI a Iс.
сиNlyiua' a вЬIxoД Пo тoкy peзкo снI,I}кaется в o6лaс-
ттл i*0,1 - 0,5 А/ дм, с 66 дo 15 уo и дaлеe дo 1,5 А/ дм,
пpaкTИчесIdи нe зaBИсИT oT плoтIloсTи тoкa. Cyд"
xapaкTepy зaвисИNIocTvI BT * oт i* в пpиcУTcTв.vIИ
сNIaчивaтeJIя paссeиBaloщaя спoсoбнoстЬ элeктpo-
IIИTa пo MeTaллy .цoл}Iснa бьrть сyщeстBеI{нo вЬIIIIе'
чем бeз негo.

К нeгaтивIIьIМ пoслеtствияM ввe/цеIIия B pa-
стBop сшIaчивaтел"Е Mo}Itнo oтIlести сIIи}I{еIIие сIto-
poстИ oсilк/цеIlия пoIсpЬITуIЯ'' сBязaHнoе с IIизI{им BT*
poДи.Е пpи paбoчиx ПЛoTlloстЯx тoкa. oднaкo BpеM.я

фopмиpoвarlия пoltpЬIтия тoлщиIIoй 0,1 мкм сoстaв-
ляет 4-6 мин, чTo BпoлIIe пpиeNIлеMo с тexнoлoги.
чeскoй тoчItи зpеIIия.

Хapaктep BJIиIЯ:н:,Iя теlvlпepaтypьI нa BTк po-

ДvIЯ' tЛЯ' }Iиз Itиx и в ЬI с oltиx з IIaч еII vrЙ i *с yще стB е I{I{o
paзличaeтся. Taк, пpиi* 0,2 А'/дм2 пoвьlIшeниетeM-
пepaTypьr oт 1B дo 45 oC пpивo ДI4T l<линeйнoмy Boз-
paстa l{ИIo BT*oт23 дo7I/о(pиc.1б,кp1) .  Пp,  i*7 ^/
'цм2 BTк paсTeт ЛИI]JЬ с ПoBЬIIПе}IиеM тeМIIеpaтypЬI
oт 18 дo 25 oC с 6 дo 13 /о и Пpи дaльнейIIIеIVI IIoвьI-
If7eНуII/I тeп4пеpaTypЬI пpaктичeски IIe Me}Iяется
(pис.1б,кp.2). C тoчItИ зpeIIия скopoсти oсarrсдеIlия
Мeтaллa и paвIloMepl{oсти eгo paспpе,цeлellуIЯ' rIpуI
тaкoM xapalсTepe BлияIrия тeМгIеpaтypьI вЬIгoдHo
B eсти ЭлeкTp oлvIЗ тIpИ пoBьIIIIeнHЬIx тeМпepaTyp ax.
oднaкo пpи вьtбopе TelvlгIepaтypнoгo pе}IсиМa слe-
Д}eт yчитЬIвaтЬ' чтo с пoBЬILшeниеvI теlvlпеpaтypЬI
BЬIIIIе 350C сyщестBе}Iнo пoвЬItшaется aгpессиB}Ioсть
ЭJIеItTpoЛитa ГIo oтHotIIeниIo Iс шIaтepиaлy oсI{oBьI' o
Чеlvl сB и.ц eтeлЬ сTByIoт литеpaтyp нЬIе .цa нI{ьIе.

Ha pис. 2 пpивeдеIlЬI IIaчaЛьньIe yчaстки кa-
тoДнЬIx пoляpизaциol{IrьIx кaтo.цIIЬIx IсpиBЬIx. Пpи
NIaЛЬIx пЛoтltoстяx тoкa кaтo/цньIe пoляpиЗaциoll-
}IЬIе IdpивьIе ЭлеIстpoлитoB I и2 сoBпaдalот с Iсpи-
BЬIIVIи сooTBeтстBytoщИx фoнoвЬIx Элeктpoлитoв
(pиc.2, кp.1 и1r ,2 и 2l ). Morкнo пpеДпoЛo)Itить' чTo
пpи NIaлЬIx тoкax poдиilt' пpaктичeски I{e Boсстaнaв-
ливaется элеItтpoхиMичесItи. B oблaсти пoтеFIциa-

ЛoB = 0,3-i-0,05B нa кpивьIx нaблIo,цaется IIpe.цeЛЬ-

ньIй тoк, кoтopьrй, CУДя гIo eгo BeличиIIe и зIIaчeI{и-
яvI пoтeнциaЛoB' являeтся Пpe.цeльI{ьIМ тoкolvl вoс-
с т a II o B л e НvI Я' I\у| c IIo p o д a. П p' .ц o с т и}к e I{ ии пo т е II ц И -

?Лa = -0,1B Для электpoлитa 1' и =-0,3B tЛя эЛeк-

тpoЛитa 2, cудя пo гpaфикy' нaчиI{aется пpoцeсс
BoсстaнoBлeния вo.цopoдa.

B oблaсти пpеДель}Ioгo тOкa BoсстaнoBле}Iия
кислopoДa poдиilr IIa пoвеpxl{oсти Элeктpoдa нe бьrл
oбнapyrкен. Пpи пoтellциaлax' сooтBетств)rIощI1D( IIa-
чaлy pеaкции вoсстaнoBлеIlия вo,цopo.цa нa пo.цлo}ккe
oбнappкellЬI слe.цoBЬIe кoлиtlестBa poди"Е' чтo' веpo-
.Еrtнo' oбъясняется Bo3Mo)IснoстЬIo еI0 BoсстaIIoBЛеIIия

Gg
As

n oбPa6oпra пoвеpltr|oстl|

0,025

0,020

0,015

0,0 ' t0

o,oo5

0.000
0,8 0,6 0,4 0,2 0 -0,2 -o,4

Е' B (свэ) (V' she)

Pиc. 2. Кaтoдньle пoляpизaциoннЬte кpивЬIe
Пoдлolккa Ag * 2,5 мкм Ru

{. . фoнoвьlй paствop: 50 r/лH'Soo; Е., 0,60 B
|,. - элeктpoлит N9 |; Е., 0.56 B

2. - фoнoвьlй paствop * 20 мл/л цкH - l40; Е., 0,47 B
2, . элeктpoлит N9 2| Е"' 0,50B

Fig. 2. Cathodiс polarization сurves; base Ag + 2'5 i m Rh
{. - supporting solution: 50 g/lHrSOoi E,, 0,60y

. lt. - solufion Ng l; E,t 0,56 Y
2. . sшpporting so|ution * 20 m|/|, TsKN - |4o:- E,t o,47 Y

2, . solution N9 2; Е' 0.50 Y

aд_aтoмaп4и вoДopoдa, Из ЛитеpaЦ(pЬI изBестIIo' чтo
Iтpи oчeнь IIИзItиx плoтнoстяD( тoкa poдvйr Мo)кет Boс-
стaнaвливaтЬся aдсopбиpoBaIII{ьIlvIи aтollДaпли вoДopo-

.цa' чтo и пpивo.цит к фopмиpoвaнИIo нe сгIлoIIIIIЬIх'
IIopистЬD( пoltpЬIтий, гtлoxo сцeпЛeнньD( с пoДлorккoй.
Bвeдение B элeliтpoЛvIT ГIAB нез}IaчитеЛьI{o BлИяeт
}Ia вeЛиllи}Iy пpе/цеЛьHolo тoкa BoссTaнoBлеHия IсИслo-
poДa. Bместе с теM' дoбaвкa силЬIIo зaтpyдIrяет IIpo-

цесс BЬIдеЛе}IИя BoдopoДa' гIoBЬIшIaя пеpеI{aIIpя}кeIIИe
егo BЬIlцeле}Iия IIpиMеptIo нa 100 мB. Aдсop6ция ГIAB
IIa пoBеpxнoсти кaтo.цa' зaTpy.цIIяя вЬIдeлeI{ия вo'цopo-

дa' Mo)Iсет IIpеIIятстBoBaть BoссTaIIoBЛеIIиIo potия aД-
aтoшIaMи вotopo.цa, спoсoбсTByя yMeIIьIIIениio пopис-
Toсти и yЛr{шIeниIo atrе3ItИ пoltpЬIтия.

ПoляpизaциoнIlЬIe изryIepeния пoкaЗaли' чTo
вoсстaнoBлellиe poДуIЯ.ИЗ сеpHottисЛьD( paстBopoB пpo_
текaeт с бoльrпoйт' лoляpvtзaциeЙ. Bеличинa стaциo-
нaplloгo пoтelrциalIa poДу|Я' B ЭлеItтpoлитax I уt' 2 сo-
стaвляет + 0,5 B. oсaэ*сде}Iие }I{e poДия пpoисxoдI/ffтIpуI

Е =-0,1B B элeктpoJlите бeз дoбaвoк и Е =.0,3B B

I]pис)rтствии ПAB.

ЭлeктpoocaнсДeнPle h|eтaллoB'1 cПIIaBoB 23
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ПapциaльIIьIe пoляpи3aциoIIIIЬIe кpиBЬIе

(pис.3) пoкaзЬIBaIот' ЧTo в o6oих элeктpoлитax пo
Mеpе сIueщe}Iия IIoтеIrцИaIIa в oтpицaтельнyro oб-
лaстЬ сItopoсти вoсстaнoвления вo,цopo.цa И' potуIЯ'
вoзpaстaloт, oдIlaкo скopoстЬ Boсстa}IoвлeЕIия Boдo-
poдa B пpисyтсTBvIИ ГIAB УBeIIуIЧIДвaeтся бoлее сy-

щeстBeннo (кp 2), нтoиoбъяctтяет сIIи)I{еHие BT po_

д,vIяс poстoМ кaтoднoй плoтнoсTи тoкa (pис.1a, кp.2).

g
п
o

fl

-1 ,2

-1 rO

-o,8

-O'6

-o14

-o,2

o,o

o,2

o,4

o,6
1 , 2

g  t ' o

E "'"E "'"
' '  o,4

o'o1 o,o2 o'oз o'o4

1, Atдмf (A/аm21

o -o'1 -o'2 -o'з -o'4 -o'5
Е' El (свэ) (v' she)

Pис. 3 Пapциaльньв кaтo.qнЬЕ пo'|яpизaциoнl|ьle кpивьЕ
вoсстaнoвлeния wА|lя ||,2| и

вoсстaнoвI|e}у|я вoдopoдa |7, ,2' ) в элeктpoлитe N9 | (1,1l I
и элeктpoлитe|2,2' I

Fig. 3. Partial polarizalion сurves
i,2. - Rh e|eсtroredaсtion; 1' , 2, . hуdrogen eleсfroredaсtion

7, l' . - solution N9 {; 2, 2t . - solution Ng 2

Пoскoль ку po диfl гIpи}IeIIяеTся Idaк ЗaщиT}Io-
lцeкopaтиB}Ioе пoltpьIтиe /цЛя издeлиЙ из сepeбpa,
иссЛetoBaнo кoppo3Иol{Hoe пoвеДellиe MeтaЛлУpГИ-
чесI{oгo сepебpa без пoкpьIтия И пoltpЬIтoгo poДиеM
тoЛщинoй 0,01 и0,I MIсM И3 ЭЛeкTpoЛиToв без дoбa-
Boк и B пpисyтcTBИ'{ цItн - I40, oбpaзцa из сepебpa
с po.циевьIIvI пoItpьIтиeM 2,5 мкм из элeктpoлитa бeз
дo6aвки, a тaк)I{е oбpaзцa уIЗ чИcToгo po.ция B Tpex
вьlбpaнньIx IyIoдeльЕIЬIx сpeдax. Кpoмe тoгo' в сooт-
Beтствии с вьtбpaннoй мeтoдикoЙ|29] для oпpеде-
леIlИя кoнтaктнЬIx тoltoв бът'лvt сHятЬI IloляpиЗaци-
OII}IЬIе ItpиBьIe кaTo.цIIoгo пpoцeссa B этиx сpедax нa
пo.цлo}Itкe иЗ чистoгo poдия (pис.4). Ha кpивЬIx кa.
ToДIIoгo пpoцeссa в paстBope хЛopистoгo нaтpия
(кp.1) и B гIиII{eвoй сpедe (кp.2) в oблaсти гIoтеllциa-
лoв *0,3' -0,IB и +0,3i. -0,4B сooтBетстBeIIнo }Ia-
блюдaются пpe.цeлЬнЬIе тoIси BеЛичинoй 0'002 -
0,00B А/ tм,,ItoтopьIе сoглaснo литеpaтyp}IЬIМ дaII-
I{ьIvI [29] сooтBеTстBytoT тoкaМ вoсстaнoвЛеllия pa-
стBopeнHoгo lсислopoДa. In-cхoдя и3 этoгo' Mo}Itнo
ПpeдпoЛo)I{итЬ' чтo кoppoЗИЯ' сepебpa с poдиeBЬIIvI
пoItpЬIтиеM в paстBopе NaCl и в пищевoй сpеде пpo-
тeкaет с lсисЛopo.цнoй .цепoляp изaциeft,

Пoляpизa циo}Iнaя кp иBaя lсaтo.ц}Ioгo пp oцес.
сa B paсTвopе t7oЛvIcУJIьфидoв }Iaтpия (pиc.4, кp.3)
paсПoЛo}Itенa в oблaсти бoлее oтpицaтеЛь}IьIх гIo-
тe}IцИaЛoв -0,4+-0,8B и не иMеeт цЛoщa.цolс пpе-

.цeльHoгo тoкa. B paствopе Пoлисyльфидoв сo.цep-

P>tc.4. Кaтoдньle пoляPизaциoнньIe кpивьte в paствopax
5 % NaCl  ( l ) ;

пищeвoй кoppoзиoннoй сpeдьt (2); paствop 4 r/лпoл|4.
сyльфидa нaтpия pH I r(3).

Fig. 4. Cafodiс polаrization сurves
l . - 5 % s o l u t i o n N a C l

2. - food сorrozion media
3. - a g/| polуsulphyde solution

)IсaHие paстBopе}Illoгo кисЛopo,цa oчеIIь MaЛo' пo-
скoЛЬIdy' .tIBляясЬ сиЛЬIIЬIIVIи B o с стa нoвитeляMИ' TIo -

лисyльфи,цьI Boс стa IIa BлиBaIoт МoЛ е кyляp ньlй I\уIc -

лopo'ц пo pеaкции:

2S,,_ + o,+2H,О --> 2хS + 4ОH-

Пo этoй пpиЧИHe I{a ПoЛяpИlaЦIn'omнoй кpи-
вoй кaтoДнoгo Пpoцeссa B сpе.цe пoЛисyльфидa нa-
TpуIЯ' oтсyтстByeт oблaсTь BoсстaIloBлeIIи я ItИcIIo-

PoДa. Пo всей в.ИtуI\Лocти' сoпpяr*сeннoй кaтoднoй
peaкциeй пpoцeссa кoppoЗии сеpeбpa в этoй сpeде
являIoтся peaкции BoсстaIIoвлeIIия }Ia кaтo.цe пo-
лисyльфуIДoB: 

S',_ + (2х_2\i -> хS2.

чтo тepшIo ДуIъIaNIуIчесI(и Bo3Mo}I{нo, пoскoЛЬкy стaнtap-

т}IьIе пoтеIfl{иaлЬI Этиx pеaкций paBIIьI -0,4+-0,5B [30].
Cтaционapньrй пoтеIlциaл сеpeбpянoгo oб-

paзцa без пoкpЬITИЯ' B paсTвope xлopиlцa lraTpия B
пepвьIe 3 минyтьI pезIdo сMещaется в пoлo}I{иTелЬ-
HyIo oблaсть и зaтeм cтaбилизиpyется в oблaсти
знaчеI{и f,I + 0,2 B ( pис. 5 a, б, кp. 1 ) Пoтeнц уIa l|ЪIo6paз-

цoB с po.циeBьII\4и пoкpьITУIЯI\ЦvI Bo всеx слyvaяx бo-
Леe пoЛo)китeлЬньI (pис.5a,б, кp.2-4), нeм пoтeнци-
aл сepебpя}Ioгo ЭлекTpoДa,  пpичеM пoTeIIциaлЬI
чистoгo poдия и сepебpa с poдиeвьIм пoltpьIтиеМ
1.oлщиI{oft 2,5 МкM сoBпa.цa}oT в o6oиx элeкTpoли-
тax (pис,5a,б, кp.4).Пoтeнциaльr oбpaзцoв с poдие-
вЬIlvIи пoItpЬITияMи ToлщиъloЙ 0,01 и 0,1 мкм, пoлy_
чeнIIьIMи и3 ЭлеItтpoлитa бeз дo6aвoк (pис.5a, кp.2,3),
в пеpвЬIе 3 минyтьI тaкrrсе сплещaIOTся в пo;iorки-
TеЛЬHyIо oблaсть, 3aтеМ cтaбилизирyloтс Я,, И I7qI/I
этoM }Ie .цoстигaloт пoтеIlцИaЛa po.ция vI poДуIеBoгo

o ,2

o,o
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пoltpьIтия тoлщинoiл2,5 мкм (pис. 5a, кp.4). Пoтен-

циaЛЬI oбpaзцoв' oсaEсдeIIIIЬIx B пpисyтcTBvIуI пAB-
(pис.5б, кp.2и 3), дoстaтoчIlo бьlстpo дoстигaloт зHa-
чения гIoтeнциaЛa poДиeBoгo oбpaзцa(pис.5б,кp.4).
Taким oбpaзoм, сItopoстЬ изMеIIеIIия пoтeнциaлa Bo
BpеryIeIIи и eгo стaциol{apнoe 3IIaчeIIие' кoсвel{нo

1 0 2 0 з o 0

т, мин (п*n)

n oбPaбoткa пoвepxнoстn
x a p a ктep и 3 ylo щуIe ИIrT et|с и B I{o стЬ кo p p o 3и o IIн o гo

пpoцессa ' vI' clIeДoвaтeЛьIlo' Taкиe ldaчeстBa' кaк
спл.oцrнoстЬ' гIopистoстЬ или тpещиI{oBaтoстЬ' Mo-
гyт ЗaBисeть IIе тoJIЬIto oт тoЛщи}IЬI гIOIсpЬITуIЯ'I1oуI
oт сoстaвa элeктp o JIуITa.
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Pис. 5 э!!lсlr^o<ть 6есroxorolo пoretrц,rлr oт lper^ёiи для пoкpштий' oсвrrrдeliнlIx llз элeIсрoлита N9 i (а), t{9 2 (6l и
|(.toдн.я пoпяPизациoriная кprirя (вl в 5 % pастrop€ Nrс|' t 25 .с

.l ,t. - Ag, Е- 0,i' B;2. - Ag + 0,0l r^кr^ Rh, E. 0.22 в; з. -  g + 0.l r^кrA Rh, Е., 0,23 в;.. . RhиAg + 2,5 r^к^a Rh, E., o,25вi
6} l . .Ag 'Е-0 . i ' в ;2 . -Ag+0 '0 iмкr^Rh.Еd0,25в;3 . -Ag+0, l r^к^^Rh,Е .0 .25в;4 . -RhиAg+2,5r^кr^Rh,Е . ,0 ,25в;
r} orpG3lи l, l' з pа!ньl усrI{o!ивщx}lся 3н.чeнияl^ пoтeнцrrлo!, a oтpe3xx ll, 2,, 3l сooтreтствуloщиrt ioк.^{ кoppoзl1;

Длai1,1l.- Ag+0,l l^к,' i Rh ('n11|i2'2!.. Ag+0'0l мкJ*Rh(эл-rl};]'31. Ag

Fig. 5. Dep.ndeпсe ol stаlionarу potentiil on iime 'ol сoа]tings deposi'ed l1om so|tiions N9 l(al, Ns 2 (6} апd (l) саthodiс
po|аrizalion сulve ol 5 % sohttioп Naс|; t 25 "с

1! r.-^g'E' 0'l' v; l. - Ag + 0'0l im Rh, Е' 0,22 v;3. - Ag + 0.i iл Rh, Е' 0,2з v;4. - Rh апd Ag + 2,5 i'п Rh, Е' 0't5 v;
6|1.-^g'Eno'|'Y;a.Ag+0,0i }tn Rh, Е' 0.25v;3.-Ag+0.l inn Rh'Е,l o.25 v;.. - Rh аnd Ag + 2'5 Пm Rh'Е;o,25v;

!} 3egmerrts l ' 2' з .re equa| ol slalionаry poteпti.|s, segment l ,, 21 3, аrе equa| ol <orrozion сlr.ents tor:
i, l,.- Ag+0,t шn Rh (soIution l),2,2,'. Ag+0.0l iп Rh (solution l). з, 3t. - Ag

0,30

o,3

o,з5

o,4

o,45

0r5

o,55
a

o'oo1 o,oo2 o,ooз

i, Аlдм2 (А/dmz)

Pнc.6 3aвисимoсть 6eстoкoвoгo пoтeнциaлa oт вper^e}rи для пoкpЬlтий. oсax{дeнн}lх из элeктpoлитa N9 l (a}, N9 2 (6)
и кaтoднaя пoляpизaциoннaя кpивaя (в}в пищeвoй кoppoзиoннoй сpe.qe pH 3,2; t 25 "с

] l  ! . .  Аg ,E , '  0 ,40B;2 . -Ag+0 '0 l  мкмRh.  E , ,o ,41B;3 . .Ag*0.{  мкмRh,Е . ,  0 '42B l4 . .RhиAg*2,5мкмRh,Е . ,0 ,50B;
6| 1.. 

|q, Е., 0,40 B;2.. Ag + 0'0{ мкм Rh, Ё.., o,44B; 3. - Ag +0,| мкм Rh' Е:; 0,50 B; {. - Rh и Ag * 2.5 мкм Rh, Е"; 0,50 B;
в) oтpeзoк l paвeн устaнoBивll|и^^Gя знaчeниям пoтe}lциaлoв. oтpeзoкi , сooтвeтствytoщий тoк кoppo 3t|}| N|я:'

Ag * 0,0{ мкм Rh (эл-т l) и Ag * 0.l мкм Rh (эл.т 1|,н Аg+ 0,0l мкм Rh (эл-т 2)

Fig. 6. Dependenсe of stalionarу potentiaIon time for сoartings deposited from solutions N9 |(a}, N9 2 (6) and
(в} сathodiс po|arization Gu]ve of food сorrozion media pH 3,2:l 25 "с

9I !. 
. Аg,\ 0,40 Y; 2. . Ag * O'Olrwn Rl, Е,, 0,4| Y;3. - Ag * 0,lrvm Rh, Е,, 0,42Y;4. . Rh and Ag + 2,5Irпn Rh. Е, 0,50 Y;

9) '. 
. А9,E,|0.40 Y; 2. - Аg* 0,0{rшn lh: Е" 0,44Y;3. . Ag * 0,|шn Rh. i; 0,50 Y;4. . Rh and A! + 2,5 пшn Rh, Ё, 0,50 Y;

в) segment l is equa| of stationarу potentiat, segment {, is equal of сorrozioЬ сurrenf fol: Ag + 0,0{ Rh (solution r ), Ag + 0.I
Rh (solufion { }, Ag + 0.0l Rh (solшfion 2)

Э лeк тpooп a',с'geннe мe тa ллoB'1 c IIл a Bo B 25



ГaльвaHoтexHnкa
n o6pa6oткa пoвePxHoстn

C yмeньшIeIIи eIvI Toлщи}IЬI po.циевoгo пoItpЬITия
.цля ЭлеIсTpoлитa 6ез ПAB oт 0,1 мкм (Ест 0,22B) дo
0,01 мкм (Ест 0,23B) тoкикoppoЗИуIсepебpa Ув,еЛиIЧII-
вaIоTся oт 0,0035 А'/cм2 (pис.5в, 1) дo 0,0045 А/cм2
(pис.5в, 2 ), a гIo зIIaчеIIияM IIeNIнoгиМ ни}iсe' чevl .цля
ЧисToГo сepeбpa (pис.5в,3 ). Toки кoppoзии oбpaзцoв,
IIoItpЬIтЬIх из элeктpoЛI/ITa c ГIAB, пpaктически oт-
сyтствyloт (pис.5 B, Е.- 0,25 B;i:0), чтo гIo,цTвep}fiДaет
BЬIскaзaннoе пpe.цпoлo}IсеIIие o бoлеe BЬIсoкolVI кaче-
ствe пoкpьтттqЙ' B этol\4 сЛyчae. Мorкнo прe/цгIoлoъI<I/ITЬ,
Чтo пoкpЪITу|Я1 пoЛ)rчeнньIe из элeктpoЛт/ITa c,цoбaв-
кoй, oблa,цaют зIIaчитeJIьIIo MеHЬIIIиM кoличeстBoNI
vIЛИ paЗNIepoM пop' a oTсyTстBиe кoppoзиo}I}Ioгo Toкa
lla ДиaгpaшIшlе сBязaнo с бьlстpьIм ЗaкpЬIтиeм МеЛкиx
пop пpoДyктaми ltoppoзии (xлopидoм сepе6pa).

H a oс нoв aHИI/I пoлyчеIIIIьIxдaннЬIx Mo}lснo 3 a к_
лIoЧить' чтo poДиeBoе пol(pЬIтиe' Пoл)rчellнoe уrccУrIЬ-

фaтнoгo ЭлеIdтpoлИTa cДoбaвкoй цItн - 140,,цa}I{e пpи
ToлщиIIе 0,0 1 мкм ДoстaToчнo эффeктиBllo зaщищaeт
сepeбpo oT кoppoэИИB xлopсoДepжсaщeй сpe.це.

ГIoхoэкеe ldopporиollнoe ПoBедеIIиe пpoяBляIoт
всe oбpaзцЬI и в пищеBoй кoppoзиoннoй сpе.це' o.цнa-
кo' ee aгpессИBl{oе BotДeйствиe бoлee Яpкo BЬIpa}rсе-

нo. Bиднo' чтo. пoтellциaльr oбpaзцoв' пoкpьITЬD( po-

,циeIvI из элеItтpoлитa без ПAB (pис.6a,кp.2'3).Ha oс-
IJ,:oBaНИv| пoлyчeIIIIьIx peзyЛЬтaтoB Mo}Iснo с,целaть
зaкЛIoчеIIиe' чтo poдиeBoе пoldpьIтиe тoлщиIIoй 0,1
MкM' пoлyчel{нoe из ЭлeкTpoЛУITa c.цoбaвкoй цкн -

1 4 0, являeTсядoсTaTo Чllo эфф ектив нoй зaщит oil для
сеpебpa oт кoppoЗvIИИ B пищеBьIХ сpеДax.

B paствopе сyльфи.цa }IaTpуIЯ' B oTличиe oт
paстBopa xлopидa IIaTpиЯ и ПищеBoй сpeдьI ПoTеI{-

циaлЬI potvIя И po.циеBoгo пoкpЬIтия ToлщИнoйI2,5
vIIdM иNIeIот силЬI{o oTpИцaTелЬнoе зIIaче}Iиe -0,40

B (pис.7a,б, кp.4) Boзмorкнo' эTo oбъясняeTся пpo-
TеIdaIoщиNIуI Ha гpaницe paз,цeЛa фaз peaкЦvIЯNIvI c
yчa стиеIvI ПoЛисyлl- фидoв нaTp ия. Ho xa p a кTep I{ЬI е
тeнteнции Iсoppo3иoннoгo Пoвe,ценvIЯ' poД.IДpoвaI{-

нЬIх сepeбpяньrx oбpaзцoв сoхpaIIяIoTся и в этoй

сpе.це (pиc.7 a,б,в). ПoтенциaлЬI пoItpЬITЬIx poдиeм

oбpaзцoв (pиc '7a,6,кp.2,3)  Bo Bсex сЛyчaяx сМeщa-
IoTся It пoTеIIцИarIУ чистoгo poДуIЯ, {pиc.7a,б, кP.4),
пpичeМ блиэке Bсегo Id IIeMy тtpиблиtкaеTся пoTеI1-

ц,taЛ oбpaзцa с пoкpЬITиеM тoлщинoЙ 0,1 мкм, oсa}к-

.цеHHЬIM И3 элеItтpoлитa с ,цoбaвкoй ПAB (pис.7б,

кp.3)
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-- _0145
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30 qш 0'ц2

., NДl и.фf)

qш

Pи(. 7 зaвиCи^.toсть 6eстol(ororo пoтeнциrла oт lpeмeни дlя пoкpьlтий, oсаxдeнньIx из элeктpoлита N9 l (а). N9 2 (6) и
' катoдI{lя пoляpи3ациoннaя кpивaя (!l в pаclвope 4 ]/л пoлисульфrда нaтpия pн l l; t 25 "с

-а) l.. Ag, Е.,0'53 B;2.- Ag + 0,0i ,{км Rh, +p,{' в; 3 - Ag + 0'l ^aк,'i Rh, Е.,0,48 в; 4.- Rh и Ag + 2'5 ̂ ^кl^ Rh, Е.0'36 в;
6) r . -Ag,Е .p .53в; l . -Ag+0.0 i r^кr^Rh,Е" .o .4 'в ;з . -Ag+0, l i^к^iRh,Е ,0 ,4 lв ;4 . -RhиAg+2,5^.r tG{Rh 'Ep.36в;

!l oтpeзки l. 2. 3 pr!нь| уcтaнo!иrщr}^ся значeнияr^ пoteнциалoв. J orpeзки l,, 2l, 3,сoorвeтствyющxм
3начeниi,{ тol(o! кoppoз}lи для: l. l,.- A9 + 0.l r^кr^ Rh ('л t ); 2. 2,. - Ag + 0'0! мкr^ Rh (iл{ l; 3, зl . Ag

Fig. 7. Dеpendenсe of stationаrу poteпtial on limG for (oarfings deposited l]om soluiions l{9 l(аl. N9 2 (b} and (!} сrthodiс
polаrizalirn сurve in ihe sodium рo|ysu|фydes so|t'ioп 4 g/; pн l l; t 25 .с

-a}l. 
- Ag. Ей0,53 v;2. . A9 * 0.0l пrт Rh' Еo 0'4' v; з. - Ag + 0.! пrnRh' 4 0,.s v;4. - Rh апd Ag + 2'5 iдn Rh,Eno'з6vi

6)i.. Ag. Е.'0,53 v;2. - Ag+ 0'0lшn Rh' Е'0,4' v;3. - Ag+ 0,l }rn Rh' Е' 0,,|l v;4. - Rh аndAg + 2'5 шn Rh,Еuo,звvi
!l segments i , 2, 3 are equаl to slаiioпаrу poteп|ia|s' segmenl l'. 21 3' .re equаl to сorrozion сurrents lor:

l. l l.- Ag + o,lПn Rh (solutioп '}'2,2,. - Ag + 0'0iшn Rh (soIution i},3' з{ - Ag

26 Э лeктpoocaхс,цeннe мeтaIIлoB',1 cПлaBo B



ГaльваHoтexHnкa

FIa oснoв aНт4И ПoЛУчеIlнЬIХ pезyЛЬтaтoB l\{oх(-

I Io  сДеЛaTЬ 3aКЛIoчeHИе '  чTo  poДиeBoe  ПoIсpЬITИe
'гoЛrц,{} loйr 0,1 MкN{'  ПoЛyчeннoe иЗ эЛelсTpoЛитa с

дoбaвкol: l  l l l t i i  _ 1.+0, яBЛяеTся ДoсTaтotrнo эффек-

тиBнОI"I эaп1ltтoйt ;'IЛЯ сеpебpa oт кoppoзI{I4 \4 B I1|4-

II{CBI;IХ CpеДax.

B  paствopе  сyльфИДa l raTpИЯ B  oTЛиЧИe oT
paсTBOpa ХЛopl lДa нaTp'{я 11 пИщeBoй сpeдьI ПoTен_

I{'IL1ЛЬI po/цl4'I I{ po.цI,{eвoгo IIокpЬIT]IЯ ToЛщI{ЕIoЙ' 2,5

МкМ ]{IvIеIоT CIIЛЬнo oTp'IцaTеЛЬI{oе зHaЧe}IИе - 0,40 B

(рl ' rс .7a,б, кр.4) Boзмorкнo'  ЭTo oбъясняеTсЯ ПpoTекa-

ЮII{ '{NII4 I{a гpa}IИЦe рaЗl]елa фaз реaКЦИяM'I с yчaс-
.Г,1еM ПoЛI,IсyЛЬфlrдoв нaTpl,{я. Hо xaparсTepЕIЬIе TеlI-

ДerIIU,Iи кop poЗI4oI{IloГo ПoB е.цеHИЯ poд{ИpoB a ннЬIx с е-

pебpяньlx обpaзцoB сoХpalrЯroTся rt  в этоi i t  сpеде (рl , r_

с .7a ,б ,в ) .  ПoтенЦ i raЛЬI  I l oкpЬITЬIх  po .ц i {eМ oбoaзцoв

(pl , rс.  7 a,  б '  кp. 2.  3 )  Bo BсeХ сЛyчa яx сN{eп]aIoTся Iс ПoTeн-

Ц,IaЛy чИсToГo polu{Я (pис.7a,б, КР.4),  Пp,IчeI\{ блихсе

IJсеIЮ гс нeMу пpиблиrкaeTсЯ ПoTеI{ЦIiaл oбpaзцa C l ro_

кpЬITi,rеM ToЛtц,{нoй 0,1 МкM' oсa}кДеrlЕioгo 'Iз ЭЛеttT-

рoЛиTa с дoбaвкойr ПAB (pис.7б, Кp.3) oTЛИЧaIoTся oT

I lOl .еI]Ц,{aлa сеpeбpa (plrс.6a, кp.1) всeго JIIIIIIЬ нa 10-

20 шIR i , I  весЬNIa дIaЛеItJ,I  OT г ioTel lЦI{aЛa poДl,IЯ (pl , rс.6_

a. кp.4 ) .  Что i - ;a сa етCя оГlРд3i  11-.  g.  i  IОкpЬIТЬIХ IIЗ Э.,rIеI i 'Т_

po.пr l .гa с ПАB, 1 'О B ()T.]II{tI l I t]  oT хЛOprIJ i I lОI" i  Сp(],т{IэI,

кopрoз,{я сepеСlpa гJ ДaI{Е{oN{ сЛYr lae в бо, ' lь l t te l i  ст.с-

ПенI. ,I  i ]aBI4сI4T oT TOЛП_U{нЬI рolu1еl]Oгo ПOкpЬlТiI ' I :  IIрI i

TOЛLI{l l l ]e ПoкpЬITIIя 0,01 МrlМ I]оTенrII ,IAJI с]]BIIГaе.гCя

OTt to -с I ITеJ lЬ t Io  сеpeбpa  (кp  1 )  y ;ке  нa  40  п tB  (р l l с . ( i б .

i (p .2 ) ,  a  ПpI ITOj I tц , { t Iе  0 ,1  мк l r  (p r , r с .6б ,  кp .3 )  сOBПaДaеT

C ПОT.еI{ lII , taЛoM poд{Ия (рис'6б'  кp.4).AноДrrьIйr .Гol t  се-

pебрa для обpaЗЦОв, ПoЛ)/ЧеI]ньIx И3 ЭЛе}сT.poJII{Ta C

ГIAB. oTCyTсTByеT ToЛЬrсo ПpИ ToЛщ'{ i]е poДИевoгo

ПoIсpЬITИя не I\{еЕtеe 0,1 мкм (pис.6б,Ест 0,5B).

Taкoе paзЛI{rll{e B кoppoз,tot{FloM ПoвeДеlIИи o6-

paзцoв  B  ПI IU\евo i i  сpеде  Пo  срaBHeнI I}O с  рaсTBopoМ
хЛoрисToгo нaTpi4Я l\Io}ItеT бьtть oбъяснeнo TеМ' чTo сo-

ДерЖaщИeсЯ B вI{}Iе opгaFIИчесI{I,Iе кIIсЛоTЬI (yксvснaя,

l\i lyрaBЬ,IнaяI II вI,{ннaя) oбpaзy}oT с серeбpoш{ paстBo-

pИМЬIe }сoМПЛeI(снЬIе сoеДИIiенI,,IЯ' сoХpaнЯЯ ДЛ'ITеЛЬ-
нoе BреMя tlotsеpХнoсTЬ N{e.гaЛЛa B aкTИBнoM сoсToя-

нуlи. С Дpугoт),l сTopoнЬi. .гoкИ paсTвopениЯ сepeбpa в

пlrщевoй сpeДе N{еIIЬLше (pис.4в), чeM B paсTвope NaCi

(pl,rс.5в). Этo связaнo' i]ерOяT}{o, с меньtпеl,:r ldoнцeЕITpa-

т-\ltеiц pa сTBop е rI}Io Гo ItI т с.r ()}] OД.1, . I].o ПoДTB еp}I{i]a еTс]Я

меньшrей BeЛ],Iчl{IiOir преде.пЬI IoГ(-) дlrфф'v;зl iotIlIoГo Toy;a

нa кaToДtIol:l пoляpIlЗaЦrloirноi]i кpltвой (prrс'.1, кp 2).

Taк r lшт  oбpaзoм,  }{a  oс I toBaнI I I l  t l poвеДеr rнЬIх

Э к с Ir C p I 1 М е Il1. o B ДЛЯ П p a IdT'{ tI е C к o гo П р I{ М е Еr e }I и Я I\1 o _

rкет бьIтЬ pекoп{eн.цoBaI{ ЭЛекTpoЛ'IT pol l i , IpoBaнИя

сЛеДytoщeГo CoсTaBa I,,I yсЛoвиЙ элeкTpoЛI{зa:

Cульфaт po/{ИЯ (III)  Rh,(so4).  B I lеpесI]еTе t la

I ! { е T a Л Л  - 2 г / л

Cepнaя к 'IсЛoтa FI2So4 9B%.

n o6Pa6oпa пoвePx}|ocтn
loбllвкa ЦItн _ 140
TeмпеpaTypa
Кaтoднaя IIЛoT}IoсTЬтoкa

-  20  мл/л
,1 Е' 0/a- Z2J \-

_ 0,B _ I ,2 А/ пм'

Пpимeнe}II4е сеp}Io}dисЛoГ() ЭJIекTpoJI ' ITa рo-
,циpoвaнI4я сo CNlaЧивaнэrцeii добaвкol,i Ц}t}1- 140 д.пяr
IIoЛyченИЯ TO}Iк 'Iх зaщI,ITIro-ДеIсOpaTl,IBнЬIХ poДIIе_

B ЬIx I]o Кp ьттиЙ I't I\{ е eT p ЯlI T е Х н oЛ o ГI,{ Че с It'{ х П p e rI M y -

щeсTB, B LIИCЛe кoTopЬIХ бсiлеe BЬIсor iaя PC пo ште-

TaJ iЛy ГIo CpaBне}1и}o сo с.гa}{ДapTFII; lМ ЭJ lе i tTpo.Тit ,I-

ToM ; ЛytltшИe Зa щиTньte свoйr сTB a Пoв'p ЬI.ГI,{l)i ' с вя зa н-

}IЬIe C бoльшrей сПЛoLшlIoсTЬ}o '1,  сooTBеTсTBeFII{O BoЗ_

Mo}IснoсTЬ I-IaнeсeнИя MeнЬLLI,{Х ToЛщИr{ ПoкpЬITИя' a

T a К}I{ е o T с yT C T в и е н e o б x o Д I I М o с T,{ IIp'l:.IУ Дт1T е Л Ь It сJ Г с)

ПеpeМeшI\ lBaНИЯ ЭЛeк.гpoЛ,ITa.

К неДостaTк)'NI Mo}lсl{o oTЕIеCT'II бо.пеe I{III]кyIО

сliopoсTЬ oсa}к.цeн,Iя IIOIсpЬITJ,IЯ B CBЯ3I,{ с низкl,lм B.Г"

рo.ция гIpl,r paбoчИх ПJIоTI]осTЯХ Toкa' oДнaкO вpеM"я{

.цЛ;{ ГIoЛyчен,IяI rloкpЬl.гI,{я .гoЛLI 
l',Iнol-"l 0, 1 мкшi с() сTa B _

JI,qеT 4 _ 6 IvIИнyT'  чTo BПoЛне Пp,.rеMJIеМo, ПOЭTON{\I

дa н нь l йt H е Дo с T a T o к Mo}К }{o с Ч I,{T a T Ь Ir е с У LLi e с T B e ЕI нЬ I 1\{.
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