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Кpoющaя спoс06нoстЬ элeктpoлитoB кaдмиpoB aHИя
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Пpoведeнo исслeдoвaние ltpolощeй спoсo6нoсти (IdC) paзлиvньIx элelстpoлитoв lсaдДдиpoBaния.
Устaнoвлeнo, чтo пoдaвляющee бoльrцинствo пpeдлaгaeмЬIx спpa-вoчнoй литepaтypoй бeсциaнидньrx
элel{тpoлитoв Itaдмиpoвaния oблaдaloт кpaйIre низкoй кporoщeй спocoбнoстьro. Paзpaбoтaн сyльфaтнo-
aммoнийньrй элel(тpoлит с дoбaBкoй цI{II-04' нe yстyпaющий пo Iсpoющeй спoсoбнoсти циalrидIloмy'
IсoтopЬIй мo'rtнo peкolreндoвaть пpимeняться для нaнeсeния lraдмиeвЬIx пoкpЬIтий нa слoэr-нoпpoфи-
ЛиpoвaннЬIe детaли.

Covering Power of Cadmium Plating Solutions

Smirnov K.N., Kravсhenko D.V', Arkhipov E.A.
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various сadmium plating solutions weгe сompared with геspeсt to сovering povzer whiсh turned to bе
quite low for all non-сyanide baths. A new aсid bath based, on ammonium sulfate with a propгietary additive
has bееn developed тvhiсh has сovering, power like сyanide bath has beеn deveфed.

Bвeдeниe
Heсмoтpя IIa тoксичIloстЬ Iсatvlия и егo сoе,ци-

нeниf, r, зa щитн ЬIе пoIсpЬI т И Я' Ixa tNIvIеМ B oс T p eб oвa н ьr
Bo MнoгИx Ba}IсIIЬIx oтpaсляx _ ItoсMичeскoй, aBуIa-
и кopaблeсTpoel{ии, BoеIIнoй теxниIсе' oTBeтстBeH-
нoй aвтoryIaTикe и ДР. BoстpебoBaHнoсTЬ IсaдMиеBЬIx
пoIсpЬITий oбyслoBЛеIIa TaКTINIуI уIx УъIИIIaлЬHьIMи
свoйствaми' кaк BЬIсoIсaя эЛacTичIloсTЬ' спoсoбнoсть
к пaйке пoсле длителЬIIoгo xpaнellия' xopoЦIaя зa-
щИTIIa.я спoсoбнoсTЬ B сoчеTaI{ии с BЬIсoкoй кoppo-
зуroпътoЙ стoйкoстьIo пo сpaBHeIrИIo с цИEIItoBЬIl![И
пoItpьITиflNIуI, oсoбeннo B lvlopскoryI l{Лиvlaтe [1, 2].

ЛyнIпими ЭЛeкTpoлvITaNIvI дл,я I{aHeсeHи.я
кa,цryI иeBЬIx пol(p ьtтиЙ сч итa Io T c Я' ЦуIaHуIдньIe' o.ц-
нaкo иx IIpиMeIIeниe B сoBpevleннoй пpolvIЬIIIIЛeH-
IIoсти oгpal{ичеЕo HaЛичиeIш B сoсTaBе силЬIIo-
дeйствyroщeгo ядoBитoгo BeщесTBa . ЦvIa:яvlсToгo

Haтpия. Пoиски зaIшeIIьI ЦуIatIИtHЬIx элeIсTpoлИToB
пpиBеЛи Iс пoяBЛeIIиIo бoльrшoгo IсoЛичeсTBa сoсTa.
Boв IIa oсHoBe кaк пpoстЬIx' Taк, И Ha oсIloBe I{ONIII-
ЛeксIIьIx сoедиIIeH иЙ кa дмия. ПoдaBляIoщее бoль-
IIIиIIсTBo aЛЬTepHaTиBIIЬIx эЛекTpoЛиToB oблaдaют
кpaйнe rтизкoЙ кpoющeй спoсoбнoсTьIo уI TIpvIToД-
HЬI ЛиIIIЬ для IraHeсeIIия IIoItpьITиЙ нa tеTaли пpo-
стoй кoнфигypaЦvIИ,

Oдним И3 нaибoлеe пеpсIIeIсTиBHьIx дЛ,fl
пpиN(eHe}Iия B пpoMЬIIIIЛeIIHoсти бeсциaнистЬIx
эЛeIсTpoЛитoB кa.цMиpoBaHи.я,IBЛяется сyльфaт-
нo -a IvIMo нийtнo -уpoтpoпинoвьrй ЭЛeктpoл уIT c tИc-
пеpгaтopoм HФ [1]. oн IIoзBoлfleт oсaжсдaTЬ гЛaДкие
сBeTлЬIe vIeлкoItpvIcTaЛJIуIческиe IIOIсpЬITия .цa}ке
Ha сЛo}ItIIoпpофилиpoBaHIIЬIе и3,цeЛи.я' IIo иIvIeeT
pяt HедoсTaTIсoB: сЛo}ItнoсTь сoстaBa; зaBисиIvIoсTЬ
кaчесTBa пoкpьITиfl oT IсaчeсTBa tиспеpгaтopa HФ;
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Ilлoxaя paсTBopиlvloстЬ сшIaчиBaтeлей ofl-7 уtли ОC-
20, пpименяеMЬIx B этoM элelстpoлитe; теMIIьIе Iтoк-
pьIтия в oблaсти llиtlсиx плoтнoстей тoкa.

Aвтopaми paзpaбoтaн сyльфaтнo-aммoний-
ньrй элeктpoЛит кaдI\4иpoBaния с дoбaвкoй ЦItн-
04, oблaдaroщий тexнoлoгичeскиlvlи xapaктepисти-
кaшIи' IIe yстyпaIoЩуINIИ циaIIидIIЬI1VI элeкTpoлиTaryI.

B paмкax paбoтьl пo иссЛe,цoBaниrо кpoющeй

спoсoбнoстуI tIa\ДIr бьIли вьIбpaIIЬI дЛЯ сpaвнeния

HeскoлЬкo изBeстIlЬIx IIo теxIIическoй литepaтype
эЛеKтpoлиToB ItaдIvIиpoBaIIия' B т.ч. peкoМеIrдye-

MЬIх oтpaсЛеBЬIM стaнДapтolvl BИAMa. oснoвньrми
кpитepияIvlи oцeнки элelстpoЛитoв ЯBлялИсЬ ltpo-

ющaя спoсoбнoстЬ и BIIеIIIIIий вид пoкpьrтия.

Мeтo ди кa экc гтepи мeHтa
Пpи изyнeIIии кpoющей спoсoбнoсти элeк-

тpoЛитoв I]pиlvIеIIяЛись дBе UIeToдиIси. Пo шepвoй
MеToдикe эЛeктpooсa}кдeниe кa.цMия пpoBoдиЛoсь
в ячейке Xyллa IIa МеднЬIe кaтoдIIЬIe пЛaстинЬI в
тeчеIIии 15 минyт пpи 0,5A. B пpoцeссe эЛeктpo-

oсa}IсдеIIия пpи 0'5 A фиксиpoBaЛoсь вpeмя oбpa-
зoBaIIиЯ спЛoIIIIIoгo сЛoя кaдryIия в oблaсти ъIуIз||уIх

кaтoдIIьIx плoтнoстeй тoкa; цpи 1 A визyaльнo

oцeIIиBaлся внerцний Bид пoIсpЬIтия.

Пo втopoй Mетoдикe oсa}кдеIlиe кaдryIиЯ

пpoвoдилoсЬ Ha сTaльIIyю IIЛaстиъту ltlиpиtloil 20

и длинoft 150 мм, сoгIryTylo пollеpeк.BдBoе тaкиUI

oбpaзoм, чтoбьr BHyтpeнIrий зaзop состaвлял 1,0

MилЛиIvIeтpa. Perким oсa,Iсдellия: !,0 Аfдъл2, Bpемя

15 мин. Пoсле oсa}IсдеIlия гIoкpьITие пoдBepгaЛoсЬ

xpoмaтнoй ПaccItBaЦуIуI B paстBopе IсoMгIoзиции

ЦкI{-23 B тeчеIIиe 20 сeкyнд и BЬIсyIIIиBaлaсь..{ля

oсMoTpa гIЛaстинa paзгибaлaсь; кpитеpиеlvl oцeн-

ки КC ЯBЛЯЛoсЬ IIpoцеIrTIroе oTнoшIeIIиe пЛoщa,ци

внyтpeннeй гIoBepxнoсTи oбpaзцa, пpoкpьlтoй кaд-

lvlиеlvl к oбщей внyтpенней IIoBepxЕoсTи.

Э кc пep и *teнтaл ьн a я Чa cт ь
Coстaвьr вьIбpaнньrx дЛя иссJIe,цoBaния

элeктpoлитoB lсaдryIиpoBat|ИЯ' пpиBeдeIIЬI в тaбл.1.

Tа6лица 1.

Кoмпoнeнт
Componеnt

Электpoлит No, сoдepэкaниe кoмпoнентa, г/л
Ns of the bath; сonсentration of сomponent, g/1

I
(BиAM)

2
t1l

.)
I2l

А
a

t21
5
121

o

t3t
o
I

t41
I u

Кaдмий сеpIloIсислЬIй Cdso" 45 50 90 100 40 40
I\a Дмиft xлopистьlй CdCl 60 40
oкись кaдмия Cdo 30 15

I.{иaнид I{aTpия NaCN 100
Haтpий сepнol(ислЬтй Na"So, 45 50

Cepнaя кИсЛoтa н.so. 45

Cеpнoкисльrй aммoний (NII, )'so, 250 280 200 200
Хлopистьrй aммoний NII.CI 250 200
Хлopистьlй нaтpий NaCl 30 30
Бopнaя IсисЛoTa II"BO" 20 20

Уpoтpoпин Gеxo metylen amin 20

Tpилoн Б
Sodium tеtra aсеtate 20

ПЭПA t20
Hикель сеpl{olсисЛЬlй NiSo, I

Едкиit нaтp NaoII 30
Itлей стoляpньlй Gluе 5 I

oП-10:oP-10 4 I

.{испepгaтop HФ
Dispеrgator

20 20

,{oбaвкa цItн-04 10
pH 5 >10 B 4 5 5 + 4

Элeкrnpoлuпt' Лb 8' Л!'9 - paзpaбomaннъlй эJLекTrLpoJLшfn 6ез Оo6aвкш u c Оo6aвкoti ЦI{H-04 coon.Lвеn1crnве1+1+o
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Tаблица 2.

Элeктpoлит, No
Solution

кC Bнerдний вид пoIсpьIтия
Appearanсe of the сoatingсeк Yo

I >300 5 Teмнo-сepoe МaтoBoе
Dark grey, dull

2 l5 7L Cвeтлoe пoлyблестящee
Light, semi bright

J <3 92 Cвeтлoe пoлублeстящee
Light, sеmi bright

4 50 59 Cвeтлoe мaтoвoe
Light, duli

5 35 46 Tемнo-сepoe lvraToBoe
Dark grеy, dull

6 150 I Teмнo-сepoe Maтoвoе
Dark grey, dull

7 40 39 Teмнo-сepoe Maтoвoе
Dark grey, dull

I 120 20 Teмнo-сepoе мaтoвoe
Dark grey, dull

I <3 96 Cвeтлoe пoлублeстящee
Light, semi bright

Peзyльтaтьr иссЛeдoвaний пpeдстaBЛeIIьI B
тaблицe2,

ПoлyненньIe peзyЛЬTaTьI IloкaзьIBaIoT' чTo
1 и 6 имerоT кpaйI{е HИзItyЮ КC и не гIo3BoЛяIоT
oсaJtt,цaтЬ кoMпaкTIlьIe гIoIсpьIтия IсaдМиeryI пpи
eгo сpедIreй ToЛщинe olсoЛo 12 мкм. Элeктpoлитьr
5 и 7 oблaдaloт сpeдI{eй Itс, oдIlaкo пpи тoЛщиIrе
пoкpЬIтиЯ бoлее 9 мкм кaчeсTBo eгo IrеyдoBЛeT-
BopитeЛЬIIo. Элeктpoлит 4 o6лaдaeт сpeдHeй ItC,
кaдMиeBoе пoкpьITие lсolvlпalстнoe' xoTя и ryIaToBoe.
Электpoлит 2 пoзвoляeT ПoлyчaтЬ сBeTЛЬIe пoлy-
блестящие пoкpЬITия I]pи ДoBoJIьнo вьIсoкoй КC.
I.{иaнидньlй ЭлеItтpoлит (No 3) имeет BЬIсoкyю кс'
кaчeстBo I]oкpЬIтия xopoIIIее.

ПpeдлaгaeмьIй сyльфaтнo-aммoнийньtй
эЛeI(TpoJIит бeз дoбaвки yсTyпaeт пo TexнoЛoгичес-
Itи1vI xapaкTepисTикaшI бoльrцинствy бeсциaнидньIx
эЛеItтpoЛитoв. Пpи вBeдeIIии B егo сoсTaB toбaBlси
ЦI{II-O4 егo lсpoЮщaя спoсoбнoстЬ HесIсoЛЬIto пpe-
в o сxoдит I\C циaъlидIroгo элекTpoЛ ИTa кa tl\{иpoBa-
ъIуIЯ' a пoItpьITия oсTaIoTся сBeтЛЬIrvIи и пoлyблестя-

ЩиINIуI дa}ке пpидoстИ}Iсeнии тoЛщиньI 12 мкм.
B peзyльтaTе I]poBeдеHIIoгo исследoBaHия

Mo}tснo сдеЛaTЬ BьIBoД o тoM' чTo кpoющaя сIIoсoб-
IloсTЬ и ItaчeсTBo кaдIvIиeBoIo пoкpЬITия' oсa}rсдa-
еMoгo из сyльфaтнo-aмшIollийнoгo элеIdтpoЛитa'
olrpeдeляIo T c Я. t|aJIуIЧт/IeM дoбaBки ЦItI{- 04, гIpед-
стaBляIoщeft coбoil' сMесЬ IIpoдyкToB lсoндeЕсaции
геIссaп{eтиЛeIITетpaшIиIla и диxлopэтaнa.
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