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Бeзaмм oниЙньlй элeктpoлит кaдмиpoвaHия

Cмиpнoв к.H., ApxипoB E.A., Кpaвнeнкo д.B.

Клtoчeвьle слoва: пoкPЬIтиe, кaц,taий,6eзaммoнийныe элeктpoлитЬI'  кPotoщaя
спoсoбнoстЬ, pассeива}oщая спoсo6нoстЬ' катoдHьlй вьlxoд пo тoкy

B paбoтe иссле/цoBaIIЬI теxнoЛoгичесI{ие xapaктеpИстики сyльфaтнoгo безaммoнийIroгo ЭЛel(тpo-
JIИTa I<atмI'lpoвaниЯ с дoбaвкoй цItн-04C. ГIpoведеньr иссле.цoBaни.я егo кporoщей спoсoбнoсти (КC) и
paссеиBaЮщeй спoсoбнoсTи пo MетaЛлy (PсM), кaтo/цIloгo BьIxo,цa пo тoкy. Пoкaзaнo r;Iv|fltтIle нa теxl{o-
Лoгичeские хapaIстеpистиItи ЭлеItтpoЛИTa ,цoбaвки цкн-04C' пpeДстaBЛЯroщей сoбoй кoмпolу|ЦvIю НeуI-
oHoгеIIIIЬIx пoвеpxнoстнo-aкTиBньIx вещестB (IIГIAB). Paзpaбoтaнньtй элeктpoлит нeскoЛЬкo yстyпaeт
сyльфaтнo-aммoнийнoмy ЭлектpoЛитy кa/цMиpoвal{ия с дoбaвкoй /цИспepгaтopa HФ-M пo ItC и PCM, oд-
I{aкo 3a счет oтсyтсTв.vlЯ' B сoстaве aммoнийньIx сoлей Iцo}*tеT бьIть с yспеxoм пpиМеI{ен нa Poссийскиx
пpe.цпpИЯтиЯx.

Cadmium Plating from Ammonium Free Solution

Smirnov к.N., Arkhipov E.A., Кravсhenko D.Y.

Key words: сoating, саdmium, аmmonium free so|utions, сoverin9 Power, throw-ing
power, сurrent ef{iсienсy

Nеw formulation of ammonium-free сadmium plating bath was dеveloped and tеstеd (Tabie 1) using
slot сell (F.ig.1). Covering and throwing power of the new bath arе lowеr than thosе of ammonium-сontaining
bath (Еig.3, Tablе 1), howеvеr, it is сompensated by muсh highеr opеrating сurrеnt dеnsity whiсh allows to
usе initial сurrеnt strike to produсe Cd layer at low-сurrent dеnsity areas. Current еffiсienсy is higher than
that in ammonium-сontaining bath espесially at higher сurrеnt densitiеs (гig.2).

Bвeдeниe
Пoследниe десЯтиЛетия /цл.я пoBЬIIIteIIия

тсoppoзиollнoй стойкoсти ЗaщитIIьIx пoкpьIтий

циIlIсoM все ЦIиpе пpиMeIIЯется eгo Легиpoвal{ие

ДpУ|'LNIvI NIeтaЛЛaN{и' нaпpиMep }кeлeЗoM' HиItе-

лем, кoбaльтoм. Taкиe пoltpЬIти'я нaIIIЛи пpиMе-

tlеIlие в aвтoмoбильнoй пpolvIЬIIIIЛeннoсти ЕвpoпьI

и Ялoнии, oTчaсти Poсcуtи. Cплaвьr циIIкa с IIи-

кeлevl (дo |4-I6o/p никeля) и ifieЛeзoМ (дo 20-25%

экeлезa) IIе yстyпaloT кa,цМиеBьIM пoкpЬIти.яM пo

кoppoзиollнoй стoйкoсти, o6лaдaa пpи эToM aнoд-
I{ЬIM xapaктepoМ 3aщитЬI пo oтнoIIIениIo к стaЛи

[1]. oднaкo сyщeствyloT oпpе,цeле}lньIe теxlloлo-

гичeские oсoбеннoсти oсa}к,цеIlи,l сIIлaBoB' тa-

кИe кaк зaвисиMoстЬ сoстaBa спЛaвa oт кaтo.пнoй
пJIoтнoсTи тoкa' TеMпepaтyрьI' гидpo,циIlaМичeс-

кoгo pe}IсиМa, сooтнoIIIеIlия ItoIIцентpaциЙ I(oMпo-

HеIIToB. Этo влeчет зa сoбoй тpyДIIoсTи эксЦЛya-
TaЦI,1I[ эJIектpoлитoB' IlевoзМo}ttEoстЬ IIaнесeниЯ
paBIIolvIеpIIoгo пo сoстaвy' a сooтBеTстBеIIIIo и пo
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свoйствaм, пoIсpЬIтия IIa сЛo)iснoпpoфилиpoвaн-

IIЬIе и3.целия. Кpoме Toгo ltoppoзиoнIIaя стoйкoсть

сплaBoB циIrкa B yс.]IoBияx B.пa}+снoгo Mopсltoгo

ЕслИМaтa' oсoбeннo тpoпичeсIсoгo' нe,цoстaтoчIla.

Haибoлeе вЬIсoкyю кoppoзиolrнyro стoйкoсть в

тaкиx yсЛoBи'Яx 'r rIpIl сoxpaнеIrии allo/цнoгo хa-

paктеpa иМеIoт кa,цМиеBьIe пoIсpЬIтИя.

По этим пpичинaM пoltpьIтиЯ кaдМИеM' нe-

сl\IoтpЯ нa eгo ToItсичIloсTЬ, t,o cvIх пop пpиMеIrЯ-

IoTся Bo Mнoгиx Balr(нЬIx oтpaслЯx oтечeственнoй

пpoNIЬIIIIЛеIlIloсти - ItoсMичeскoй, aвиa- и lto-

paбл е с т p o е t|I,tИ, rIp ovlЗB o,цс тв е в o е н нo й т е x н и I(и'

oтBетстBeIIнoй aвтoмaTтlьtI4 т4 дp. Кpoме вьIсoкoй

ItoppoзИollнoй стoйкoсти кaдмиЙ oбeспечивaет

еще тaкие свoйствa, кaI( вЬIсoкaя эЛaстичIloстЬ'

спoсoбнoсть к пaйкe пoсЛе .цЛитeЛьIloгo xpaне-

ния [2, 3|.
B пoслeднeе вpеlvlЯ иIIтеpес к кaдMиeBьIМ

пoкpЬIтияtvl' a сooтвеTствеIIнo и к тexнoлoгияМ eгo

нaнесеIIИя' в Poссии llескoЛьIсo BьIpoс пo сpaBHе-

ниЮ с IIpе'цЬIдyщиMи /цесЯтиЛеTI[ЯNII[' чтo сB.fl3aHo

с }IекoTopьIl\4 пoдъеМolu oTечестBеIIнoгo гIpoиЗBo'цс-

тBa и ИMпopтo3aп4ещеHиeМ.

Лунтлими эЛeктpoЛитaмIИ t\JтЯ' нaнесения

кa,цMиeвЬIx пoкpьIтий .цo сиx пop считaются ци-
a}IидHЬIе' oдHaкo иx пpиvleнeние B сoвpеменнoй

пpoMьIIIIЛеHHoсти сиЛьIio oгpalrичеIro l{aличиеlvl B

сoсTaBе циaIIистoгo IIaTpия' ЯBлЯЮщeгoся силЬIlo-

действyющиМ ядoвиTьIlvI BещестBoм (CДЯB).

B нaстoящeе вpeМя нaибoлее пepcпектив-

нoй зaменofi ЦиarrиtнЬItvl эЛеItтpoЛитaМ кa,цIvIи-

poBalrия 'цЛя IIpиMеIIеIiиЯ B пpotvIьIIIIлеHI{oсти ЯB-

ЛЯIoтсЯ сyльфaтнo-aммoнийнo-ypoтpoпинoвьIй

ЭЛeктpoЛит с ,циспеpгaтopoм HФ и сyльфaтнo-

aммoнийньIй элeктpoлит с диспеpгaтopoм нФ-M.

oни пoзвoл.aют oсa}rс,цaтЬ гЛaдкиe светЛЬIe MеЛIto-

кpистaлличесItие пoкpьIтИя'цa}ке IIa слo}I(нoпpo-

филиpoвaнньIe и3дeЛия' IIo иMeIoт сyществeнньIй

Irе'цoстaтoк - НaЛт(чvIe B сoстaBе иolioB aMMoниfI,

пpИче1vl в вьrсoкoй кoнцeнтpaции (пopядкa 1,5-2,0

M) t4]. Пpи тaкoй кoIIцеIIтpaцтtтl aМNIotтИ'Я oбезB-

pe}IсиBaниe стoчIIЬIx Bo.ц пpe,цстaBЛЯет бoльrшyто

пpoблемy _ пpoстЬIе pеaгеIIтньIe MетoдЬI нe oбес-

пeчиBaloт нyхснoй степеIIи oчистItи. Hеoбxo,цимo

пpиMеIIeIIие специaльIlьIx теxнoлolllЙ тц oбopyдo-

BatтvIЯ'' ИtvlеIoщегo BьIсoкyЮ стoиMoстЬ и тpебyю-

щегo бoльIпиx зaтpaт нa егo oбслyэкивaниe.

Ha кaфeдpe Tеxнoлoгии элеItтpoxиIVIичес-

Iсиx пpoцессoв Poссийскoгo xиMиlto-теxlloлoгичeс-

Itoгo yниBеpситетa им. [.И.Mен,цеЛeeвa сoBМeстнo

с фиpмoй (IIПП CЭM.M> paзpaбoтaн сyльфaтньIй

Элeктpoлит lсaдMиpoBalrиa c дo6aвкoй I]КH-04C,

не сo,цep}кaщий aммoнийньrx сoлeй vIJIvI КaкvIх-

либo'цpyгиx Лигaн/цoB' oбpaзyroщих пpoчIIьIе

ttoWIплексЬI с MетaЛЛaMи. .Цoбaвкa цкI{-04C пpеД-

стaBляeT сoбoй кoМпo3ициIo lleиoнoгeнньIx IIoBеp-

xнoстнo-aктиBнЬIx BещестB.

B paмкax .цaннoй paбoтьI бьtли пpoвeдeньI

исследoвaниЯ кpoющeЙ, и pacceивaroщей спoсoб-

IloсTи сyльфaтнoгo эЛeктpoЛитa кaдМиpoBaIIия

c ДoбaвкoЙ цкII-04C, кaTo.цIroгo вЬIxoдa пo тoкy

И taН сpaBнИTeльньIй aнaлиз с сyльфaтнo-aмMo-

нийньrм элеIстpoлИтoM с дисПеpгaтopoM нФ-M.

Мeтoдикa ЭкcпepИмeHтa
Bсе электpoЛитЬI и BспoМoгaтeЛЬIlЬIе paс-

TBopЬI гoтoBили с пpиMенeнИеNI Д'1c"|'1JтлирoBaII-

нoй вoдьI пo ГoCT6709-72 и xиМИческиx pеaкти-
вoв квaлиф т4l.\aц:,7:,7 IIe IIи}кe ( ч. >.

Пpи изyнении ltpoЮщeй спoсoбнoсти эЛeкт-
poлитoB эЛeктpooсa}кдelrиe Meтaллa пpoBoдили B

пpoзpaннoй (изгoтoвленrтof,I. T/IЗ opгстeклa) ячeйке
Хуллa IIa ПIе.цIIЬIe I(aтoдIIьIе IIлaсTиHЬI' пpeдBapи-

телЬIlo пoдгoтoвЛellньIe пo стaн.цapтнoЙ метoди-

I{е' в тeчeIIии I5 минут пpи тoкoвoй нaгpyзке 0,5

и 1,0 A, чтo сooтвeтствoвaЛo сpедней кaтoднoй

пЛoтнoстИ тoкa 2 А/дм,. B пpoцeссe эЛeктpooсa}iс-

деtlия визyaЛЬIIo фиксиpoвaлoсЬ BpеMя oбpaзoвa-

IIиЯ спЛoIIIЕIoгo слoя MeTaЛлa пoкpЬIтия B oбЛaсти

t{уIЗ:кИx Iсaтo.цIlЬIx плoтнoстей тoкa..{ля кoличест-

веннoй oЦенки кpoющей спoсoбнoсTИ ЭлеIстpoли-

тoв пpиМeнялся кpИтеpиЙКn", пpеДЛaгaeMьlй в [5]
- BеличиIIy' oбpaтнyю пpoизBе.цеIrиro тoкoвoй нa-

гpузIси в A нa BpeMя в сек. (lf*" : 1/I.т).

Itaтoдньtй BЬIxoд пo тoкy I{aДMия oпpеtеЛя-

ЛvI flo paзHице Maсс МеднЬIx oбpaзцoв пЛoщa,цЬЮ

0,1 дм2, пpедвapиTеЛьIlo IIoдгoтoBЛеHIlЬIx пo стaн-

дapтнoй MеTодиIсе' пoслe HaнесеIlия пoI(pЬIтиЯ и дo
нaнeсеIIия. ПoкpьIтия I1aEocIlJII,7 B гa ЛЬвaнoстaти-

ческoM pe}iсиМе с пoмoщьIo cтaбилизиpoBalllloгo

истoчникa rII,lTaНтtЯ' Б5-47. Bpeмя ЭкспеpиMеIIтa

paссчитьIBaлvI TaI{' чтoбьI тoлщинa пoкpьIтия сo-

стaвЛЯЛa нe МeIIее 10 мкм, и фиксиpовaли с пoмo-

щЬIo сeкyн.цoMepa.

Paсчeт BЬIxoдa пo тoкy пpoвoдиЛи пo фop-
МyЛе:

BT% : Am:(q."xlxт)x100,
гдe Am - Mассa МетaЛЛa' BЬI.цeлиBIIIeгoсЯ нa кaтo-

,Цe , гi Чс* - ЭлеItTpoxимический ЭItвиBaлеI{T мeди, r/
A-v; I - силa Toкa' A; т - пpoдoЛ}IсИтeЛьIloсть Элек-
TpoЛи3a' чaс.

Paссeивaющyю спoсoбнoсTь ЭЛектpoЛитoB
пo MeтaЛлy oпpe.цеЛяЛи сoгJlaснo гoCT 9.309-86 в
сTaIIдapTIroй щелевoй ячейке (см. pис.1) с десяTи-
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Pис. l . Щeлeвая ячeйка
Fig.l . S|ot сe||

сeкциoнIIЬIM paзбopньIм кaтo,цoм IIa Me,цIIЬIx кaтoД-

IlЬIx пЛaстиIIax' IIpедвapитеЛьIIo пolцгoтoBЛеIIHЬIx

пo стalrдapтнoй метoдикe. Ячейкa иМeeт t\JII,rътУ
I(aтoдa l:100 мм, nIIгpvItтУ кaтoдIloгo пpoстpaнстBa

h:42,5 мм. B этoй ячейке oтHoIIIеIIие NIaксиMaль-

нoй плoтнoсти пеpвичIroгo paспpедеЛellия тoкa к

IvIи}IиryIaлЬ}lой paвнo 10, нтo пo3BoляеT ИссЛе.цoBaтЬ

paссеиBaющyro спoсoбнoсть эЛeктрoлитoв в,цo-

BoльIIo IIIиpoкol\4 диaпa3olrе плoтнoстeй тoкa.

Уpaвнение дЛя paсчeтa paссеиBaloщей спo-

сoбнoсти (|a) в эт oЙ ячейке иMе eт c лe ду ющиЙ вид:

PC* : [1- (xlb"-11:3,185]x1gg,
где: b. :Am./Am^.для кarкдoй n-oЙ'уrз ДесЯти сеIt-'  n  n .  с p '

ций; Am" - Maссa oсa}к.цaеMoгo Нa n-oЙ секцИИ NIe-

тaлЛa' г; Amсp= [xAm.]:10

Э кc п e pи nle Hтa л ЬH a я Ч acт ь
ПpeдвapитeлЬHЬIе ЭксIIеpиI\IеIIтЬI пoкaЗaЛи'

нтo в сyльфaтI{oм элеIстpoлитe кaдMиpoBalrиЯдля

сoздaflия IIpиеlvIЛеMoй электpoпpoвoднoсти неoб-

хoдиMo введеIlие 10 0 -1 20 { л нaтpия сepнoкисЛoгo,

при этoM пpеДеJIЬHo'цoпyстиMa'f l  кoнцeHтpaция

сyльфaтa кaдvlия (в пеpeснете IIa кpисTaлЛoгИд-

paт) сoстaвляeт 200 r/л, a дaльнейIпее ее IIoBьIIIIе-

IIие пpиBoдит It IсpисTa ЛJ|ИЗaЦИvI сoлeй.

Tестиpoвaниe в ячeйкe Хyллa (яУ-270)

элeкTpoлитa' сo.цep}кaщeгo тoЛЬIto сеpIIoItисЛЬIе

сoлИ l(aдMиfl и aMMoIIия' пoкaЗaЛo' чTo кaДмиЙ

oсa)к.цaeTся из l{eгo B Bи'цe тeМнoгo lпеpoхoBaтo-

гo гpyбoкpисTaллическoгo пoIсpЬ|Tт,!Я'' a в oблaс-

Tт4' НИЗКИх кaTo.цIlьIx плoтнoстeй тol(a пoкpьIтие

BoBсе oTсyтстByrт. Bвeдeние,цoбaвки цItн-04C
B кoЛичесTвe 5 и бoлеe мл/л спoсoбствyет пoЛy-

чеIlиIo сBетлЬIx I(oMпaI(тIIЬIx кa'цMиeвЬIx пoltpьI-

тиЙ в тllvtpol(oм tиaпaзollе кaтoдньrx плoтнoстей

тoкa (вepxний пpедел кaчeстBеtIньIx пoкpьIтий

ЗaBИсИa oт кoliцеI{тpaЦI,IИ I<atNII,lЯ в эЛeктpoлитe),

Ilpичеivl oблaсть :нт,7ЗКI,7x плoтнoстей тoкa нa тес-

тoвoй пЛaстиIIе чеpе3 lreкoTopoe вpeMя пpol(pьI-

вaется пoлI{oстЬIo.

Taким oбpaзoм, пpи иссЛe/цoвaнии теxl lo-

Лoгичeскиx свoйств сyльфaтнoгo эЛеItтpoлитa

сo'цep}I(aнИе сepнoкисЛoгo I(a'цMия BapЬиpoBa-

Лoсь oт 50 дo 200 r/л' [,ля сpaBIIeIrИя бьIл вьтбpaн

сyльфaтнo-aммoнийньIй элeктpoлИт кaдN{иpo-

BaНvIЯ. с с,циспepгaтopoM нФ-M. CoстaвьI иссЛе-

'цyeп4ЬIx эЛeктpoЛитoB I(atryIиpoBaIIиЯ пpиBеte-

ньr в тaблице 1.

И cc л e дo вa H И e кpolo щe й c п oco6 нo c-
ти ЭлeктPoлитoB
PезyльтaтьI исследoBaHИя кpoЮщей спoсoб-

IIoсти ЭлектpoЛитoв пpе/цстaвЛенЬI B тaблице 2.

ПoлyнeнньIe peзyЛЬTaтьI сBИдеTельсTByIoт

o ToМ' чтo нaибoлее вьrсoкoй КC oблaдaет сyль-

фaтнo-aммoниЙ'tтьтйt эJleктpoЛит' IloдoпyстиNlaЯ

I{aToдI{aЯ плoтIIoсть тoкa в IIeM oтt{oситеЛьHo не-

BьIсoкa. У сyльфaтнoгo эЛектpoлитa ItC сниrкa-

Tаблицa 1. Coставьt исслeдyeмЬ|x элeктpoлитoв
TаЬle 1. Composition of Ьаths tested

Кoмпoпerrт
Component

Элeктpoлит Nэ, сoдeprкa}iиe кoMпoIIентa,rf л
Bath No, сonсentrations of сomponents, g/l

I 2 + 5
Кaдмий сеpнoкисльтй
сdso,.B/3I{'o 50 r00 150 200 50

CеpнoкисльтЙ нaтpиft
Na"SO,'1OH"O

100 100 100 100

C еpнo к исл ь тЙ aммoнvliц
(N11)"SO. 250

.(oбaвкa ЦКH-04C, мл/л
AdditivTSKN-O4S, mlll

7 t7 t7 .7

.(испepгaтоp HФ-M, мл/л
AdditivNF-M, mlll 10
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Та6лица 2.Пoказатeли кpoющeй спoсo6нoсти электpoлитoв
TаЬle 2. Criteriа of сovering power of e|eсtrolytes

Ne электpo-
JIт4Ta

Bath Ns

T.oк I, A
Currеnt, A

Bpемя т' сек.
t, sek.

КpитepиЙ
Critеria

I \ - . :1 , / I . т

BнeIпний вид пoкpьtтий
Appеaranсe of thе сoatings

1 I o 0,166 Cветлoе, гЛaдкoе' пotгap пoсле I А/дм2
Dull, roughness, above I А/dm2

2 1 o 0,166 Cвeтлoe, гЛa/цItoе' Ilotгap пoсЛе I,8 Аf дм2
Dull, roughnеss, above 1,B A/dm,

3 1 T2 0,083 Cвeтлoе, глa.цкoe' пoДгap пoсле З,5 Ьf дwР
Dull, roughness, abovе 3,5 А'/drn,

4 I 15 0,067 Cвeтлoе, глa/цItoе' пotгap пoслe 7 А/дм2
Dull, roughness, abovе 7 Ь/dm2

5 I <3 0,333 Cвeтлoе, глa,цIсoе' пoДгap IIoсЛe 2 Ь/дм2
Dull, roughness, abovе 2 А/dm2

BТ4 94
100

90

80

70

60

i0

40

з 0

l0

0

Pис.2' 3aвиcи,vtoстЬ вЬ|xoда пo тoкy кад^,1ия oт катoднoй
плoтHoсти тoка (нor'tepа кPивЬ|x сooтвeтствy}oт нo,vlepаrvt

элeктpoлитoв)
Fig. 2. Effeсt of сurrent density on сurrent eff iс ienсy (сurves

numЬers сorrespond with the numЬers of Ьаths)

етсЯ с poсToМ lсoнцeнтpaцИI7 I<atМуIЯ", IIo пpи этoI\4

сyщeстBеIrlro BoЗpaстaет ДoпyстиMaя пЛoтIloсTь

тoкa /цo 7 Аfдм2, сooтBетствeI{IIo пpи вьIсoкoй кoн-

цеIIтpaции Mе тaллa вoЗlцo}ttнo пpиlvIеI{еI{Иe тa кoгo
тexнoЛoгичесIсoгo пpиeMa' кaк тoЛчoк тoкa' ,цЛя
пpolсpЬIтия тpyдI{otoстyпIlьIx yчaсткoв дeтaлей.

ИccлeдoвaHиe pacceиBaющeй cпo-
co6нocтИ и Bьlхoдa Пo тoкy кaд^^ия
Ha pисyнкaх 2 и З пpеtстaBЛеIlЬI зaвисиМoс-

ти BЬIxo'цa пo тoкy кa.цшIиЯ и paссеиBaroщeй спo-
сoбнoсти пo MeтaЛлy эЛеItтpoлитoв кa.цMиpoвaltия.

B сyльфaтнo-aмvroнийнoм ЭлеItтpoЛиTе нa-
блюдaется вьIсoкий кaтoдньrй BьIxo.ц пo тoкy Toль-

кo в oблaстvI :нIДЗI<Их знaчetтий плoтнoстей тoкa.
Bьrrпe 0'5 Аfдм2 oI{ пЛaвI{o сIlилtaeTсЯ' ДOсTигaЯ
пpиMеplro B0% пpиДЛoTIIoсти тoкa oкoЛo 2 А/дм2,

Pис. 3. 3ависи^^oстЬ pассeиваrощeй спoсo6нoсти пo
,vleталлy элeктpoлитoв кад^{иpoваHия oт катoднoй

плoтнoсти тoка (нoltepа кPивЬlx сooтвeтствyloт нo^{epа,v{
элeктpoлитoв)

Fig. 3. Еffeсt of сurrent densi ly on throwing power (сurves
numbers сorrespond with the numЬers of bаths)

пoсЛe чегo нaчинaeTся oсaEс,цel{ие pьIxЛoгo пoIсpьI-

TvIя.

B сyльфaтнoм ЭЛeктpoлите кa,цMиpoBa-
IIия вЬIxo.ц пo тoкy близoк к I00% вo всей oблacтvl
oсaэrt,цеIlия IсaчeствеIlI{ьIx пoкpЬIтий, нтo кoсвеIIнo

сBидетельстByет o FIизкoй стeпeЕIи l{aвo'цopo}киBa-

нlrя. Пpи пpеBьIIIIeIIии'цoпyсTиI\{oй кaтoднoй пJIoт-

IIoсти тolсa' зaBисящей oт кol{цеI{тpaцИ'I ItatNI'lЯ''

BьIxoд пo тoкy peзкo сI{И}кaется' нaблrодaется вьt-

деЛelrие Bo.цopoДa' пpи ЭтoM сaМo пoкpЬIтие иМе-
eт нey.цoвлетвopиTеЛьIloе кaчесTBo. Taким oбpa-

3oM' еслИ ИMеется BepoятIroсTЬ llaBo/цopo}rсvIBaIlт4Я.
(вслeдствие l{и3кoгo BЬIxota пo тoкy), тo пpи ЭтoM

oсa}кtaютсЯ некaчестBеЕIHЬIе пoltpЬIти"я (кaтoднaя

плoтнoстЬ тoкa зaBЬIIIIeнa) и нaoбopoт, eсЛи пoIс-
pьIтие хopoцIee' тo llaBoдopo}кивaниe MиНиMaЛьIlo.

Этy oсoбеннoстЬ пpoцессa неoбхoдиМo yнитьIвaть
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пpи IIaIIесeH'[I4 I<atNI'7eBoгo пoItpьITия нa BЬIсoкoп-
poчнЬIe и пpy}+tинIIьIe сTaлИ.

Paссеивarощaя спoсoбнoсть сyльфaтнo-avl-
мoнийнoгo ЭЛеItтpoЛитa с дИспepгaтopoм IIФ-M
BЬILшe' чеМ y сyльфaтнoгo ЭлеIстpoлИтa с дoбaвкoй
цкI{-04C, oсoбеннo в o6лacти oПтиMaлЬIIoй кa-
тoднoй пЛoтIloсти тoкa (0,B-1,2 А/дм,). Этo oбстo-
ятeЛЬсTBo BпOЛIIе oбъяснимo НaJII,IЧ'IэNI B пеpвoм
эЛектpoлите aМMollия в кaчестве лигaндa, oбpa-
зylощeгo с кaДMиеM кoMплeКсIIьlЙ иoн. Пpи этoм
знaчel{Ия PCM сyльфaтHoгo электpoлИTa не ни}t{е'
uем y бoльIпИI{ствa бесциaнидньIx электpoлитoв'

Bывoдьt
1. B сyльфaтнoм эЛeктpoЛите кa,цМиpoBa-

ния с дoбaвкoй I]КH-04C кaтoдньIй вьtxсl,ц пo тo-
кy кa/цMия близoк к I00vо И pе3lto снИ}fiaeтся пpи
пpеBьIIЦe}Iи у| torlУ cTvINIoЙ кaтoднoй плoтнoсти тo -
кa с yxytlllеIlиеl\t кaчествa пoкpЬIтия. Этo сIlи)fiaет
pиск IIaBoдopo}IсиBaнИя гoтoBoгo'7ЗДe JIиI'L пpИ пolt-
pьITИI4 кaдMиeM.

2. CyльфaтньIй электpoЛит кa.цNlиpoвaния
с .цoбaвкoй ЦкII-04C пpи BЬIсoкoй кoнцентpaции
кaДNIия в paствopе пo3BoЛЯет oсyществЛять тaкoй
теxlloЛoгИчecкиЙ пpИеM' кaк (тoЛчoк тoкa> в IIaчa-
Лe ЭлeктpoЛI4Зa t'JIЯ' пpoltpьIтия TpyдrroДoстyllнЬIx
yчaстItoB детaлeй.

3. PaссеивaющaЯ спосoбнoсть пo ]vlеTaЛЛy
сyльфaтнoгo ЭлекTpoЛитa кa.цMИpoвaHиЯ с .цoбaв-
кoй I]КH-04C в сoчетaнии с BЬIсoкoй кporoщей спo-
сoбнoстьrо пoзBoлЯeт pеItolvlеIr'цoBaтЬ eгo пpиlvIеIIе-
нтлe в cepиЙHoм пpoизвoдстBe.

4. БезaммoъlуtЙньтЙ бeсциaнидньIй элeктpo-
лит I{aдMиpoBaния Мo}ltет пpиMеI{ЯтЬсЯ Ha пpet-
гIpиЯтияx B oтсyTстBие сЛo}IсI{ьIx lvlHoгoстyпенчa-
TьIх сxеlvl oчистки стoчI{ьIx Boл.
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