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БЕСХРОМАТНАЯ ПАССИВАЦИЯ ЦИНКОВЫХ 
ПОВЕРХНОСТЕЙ В РАСТВОРАХ НА ОСНОВЕ   

СОЕДИНЕНИЙ РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ МЕТАЛЛОВ 

 

Наиболее распространенным способом пассивации цинковых 
покрытий в настоящее время все еще остается процесс 
хроматирования в растворах на основе соединений шестивалентного 
хрома. Защитные свойства хроматных покрытий обусловлены 
барьерными свойствам пленок, состоящих из труднорастворимых 
соединений Cr(III) и присутствием в поверхностном слое пленки 
водорастворимых соединений Cr(VI), являющихся сильным 
ингибитором коррозии цинка.  

Соединения шестивалентного хрома, входящие как в состав 
растворов хроматирования, так и в состав хроматных покрытий, 
весьма токсичны и являются канцерогенами. 

Известные альтернативные хроматным пассивирующие 
покрытия на цинковых поверхностях (хромитные, фосфатные и др.) 
не являются полноценной заменой, поскольку уступают им по 
защитной способности и не обладают способностью к 
самозалечиванию. В литературе и интернет ресурсах имеются 
сведения об импортных технологиях пассивации цинковых 
поверхностей в растворах на основе соединений редкоземельных 
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металлов, однако составы растворов и режимы процессов авторами не 
раскрываются [1-4].  

Настоящая работа посвящена исследованию процессов 
бесхроматной пассивации оцинкованной стали в растворах на основе 
соединений редкоземельных металлов. 

С учетом литературных данных в качестве объекта 
исследования был выбран раствор, содержащий в своем составе 
перекись водорода (H2O2) и ионы редкоземельных металлов (РЗМ), 
которые вводились в виде их азотнокислых солей: La(NO3)3·6H2O, 

Nd(NO3)3·6H2O, Y(NO3)3·6H2O, Ce(NO3)3·6H2O.  

Исследовано влияние концентраций ионов РЗМ и перекиси 
водорода на защитную способность получаемых покрытий при 
температуре раствора (22-25˚С), рН=3, продолжительности процесса 
45 секунд. Определены оптимальные диапазоны концентраций 
компонентов в рабочем растворе, в которых формируются покрытия 
хорошего качества с максимальной защитной способностью (ЗС):  

La
3+

 9-15 г/л; H2O2 10-20 мл/л; Nd
3+

 9-15 г/л; H2O2 20-50 мл/л; 
Y

3+
 6-15 г/л; H2O2 20-40 мл/л; Ce

3+
 6-12 г/л; H2O2 5-20 мл/л; 

Установлено, что для формирования конверсионных покрытий с 
максимальной ЗС необходимо придерживаться оптимального 
диапазона рН, который для растворов, содержащих ионы РЗМ и H2O2, 

составил 2,5-3,0. Подщелачивание данных растворов не 
рекомендуется, так как выпадает осадок нерастворимых соединений 
Me

3+ (для церийсодержащих растворов – Ce
4+

). 

Было показано, что формирование покрытий при температуре 
22-25˚С и рН=3 ед. завершается в течение 45-50 с., защитная 
способность покрытий в течение этого времени достигает максимума 
и далее не изменяется с увеличением продолжительности обработки. 

Эксперименты показали, что при температуре раствора менее 
20°С в нём формируются покрытия неудовлетворительного качества с 
низкой защитной способностью, а при нагревании раствора свыше 
50°С получаемые покрытия становятся несплошными, их внешний 
ухудшается, защитная способность снижается. С учетом этих 
результатов за рабочий был выбран интервал температур раствора 20-

50°С. 
Изучено влияние температуры сушки на защитную способность 

получаемых покрытий и выявлено, что наибольшей защитной 
способностью обладают слои, высушенные при температуре 60-120 °С.  

Разрабатываемые покрытия сравнивались с хроматными 
покрытиями, которые осаждали в растворе следующего состава: 

ЦКН-23 40-60 мл/л, серная кислота 1-5 мл/л. 
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Параметры процесса: температура раствора 18-30˚С, рН=1,5-2,0, 

продолжительность процесса 20-90 с, температура сушки <50˚С. 
С целью выявления возможности эксплуатации покрытий в 

условиях высоких температур (термошок) образцы прогревались в 
течение 1 часа при температуре 160°С. Защитная способность 
хроматных покрытий, как и следовало ожидать, резко снизилась, в то 
время как защитная способность РЗМ-содержащих покрытий возросла 
(табл. 1). 

 

Таблица 1 – Защитная способность защитных покрытий до и 
после термообработки при 160°С в течение 1 ч. 

 ЗС, с 

Ce La Nd Y Cr 

До термообработки 38 84 69 56 40 

После 
термообработки 

48 98 70 58 12 

 

Известно, что при наличии небольших повреждений хроматная 
пленка способна к самозалечиванию, так как имеющаяся на 
поверхности влага выщелачивает ионы хромовой кислоты, которые, 
попадая на оголенные места, вновь пассивируют цинк. 

Было установлено, что церийсодержащие покрытия обладают 
способностью к самозалечиванию. 

Показано, что сеть царапин на церийсодержащем покрытии 
начинает зарастать через 10 часов испытаний в 0,003М растворе NaCl. 

Следует отметить, что лантан-, неодим- и иттрийсодержащие 
покрытия склонностью к самозалечиванию не обладают. 

Проведенные коррозионные испытания в камере соляного 
тумана показали, что разработанные пассивирующие покрытия на 
оцинкованных стальных деталях по коррозионной стойкости и 
защитной способности превосходят бесцветные хроматные покрытия 
(время до появления первых очагов белой коррозии на данных 
покрытиях составляет 30-40 часов). 

«Работа выполнена при финансовой поддержке РХТУ им. Д.И. 
Менделеева. Номер проекта 016-2018» 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ И СВОЙСТВ ДУПЛЕКСНЫХ 

Ni-ДНА/Ni-ПОКРЫТИЙ НА ТВЕРДОМ СПЛАВЕ 

 

Повышение износостойкости поверхностей с помощью 
специальных покрытий представляет собой один из наиболее 
эффективных методов улучшения функционально эксплуатационных 
характеристик изделий и деталей различного назначения. Новые 
перспективы развития данного направления раскрываются с 
использованием нанотехнологий – их реализация позволяет получать 
покрытия с уникальными свойствами. Установлено, что 
формирование многослойных наноструктурированных покрытий, 
состоящих из совокупности чередующихся слоев одного или 
нескольких типов покрытий или их комбинаций, приводит к 
возникновению качественно новых свойств по сравнению с 
однослойными покрытиями, в частности возрастанию твердости, 
прочности, коррозионной стойкости и др. [1, 2]. Кроме того, 
использование в многослойных покрытиях наноалмазов, получаемых 
методом детонационного синтеза взрывчатых веществ (ДНА), в 
качестве композиционного материала в электрохимических 
покрытиях (КЭП) приводит к повышению их износостойкости, 
твердости, коррозионной стойкости, существенной адгезии, резкому 
снижению коэффициента трения [3]. 


