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руководима документ

АРМАТУРА ТРУБОПРОВОДНАЯ.
ПОКРЫТИЯ МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ и
НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ НЕОРГАНИЧЕСКИЕ. РД ̂ - 0 7 - 2 ^ - 8 9
ТИПОВЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ.

Дата введения 0 1 .0 7 .9 0

Настоящий руководящий документ (РД) распространяется на метал

лические и неметаллические неорганические покрытия, получаемые 

электрохимическим и химическим способами на деталях изделий тру

бопроводной арматуры, изготавливаемых из углеродистой, низко- и 

среднелегированной и коррозионностойкой сталей, из меди, медных 

и алюминиевых сплавов.

РД устанавливает схемы технологических процессов, качественный 

и количественный состав электролитов и растворов, режимы обработ

ки.
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I .  О Ш Е  ПОЛОЖЕНИЯ

1 . 1 .  Нанесение металлических и неметаллических покрытий на 

детали трубопроводной арматуры следует производить по схемам, 

приведенным в разделе 2.

1 . 2 .  В технологических схемах указана последовательность вы

полнения подготовительных, основных и заключительных операций.

1 . 3 .  Перечень основных и вспомогательных материалов, применяе

мых при получении покрытий, приведен в  справочном приложении.

2 . СХЕМЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
ПОЛУЧЕНИЯ ПОКРЫТИЙ

2 . 1 .  Цинкование

2. 1. 1 .  Последовательность операций при цинковании углеродис

тых сталей

1 )  обезжиривание электрохимическое (хим ическое);

2) промывка в теплой во д е ;

3 )  промывка в  холодной во д е;

4 )  травление химическое;

5 ) промывка в холодной во д е;

6) цинкование;

7 )  промывка в  холодной во д е;

8) хроматирование;

9 )  промывка в холодной непроточной вод е;

10) промывка в холодной во д е;

1 1) промывка в теплой во д е ;

12) сушка.
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2 .2 .  Кадмирование

2 . 2 .1 .  Последовательность операций при кадмировании углеро

дистых сталей.

1 ) обезжиривание электрохимическое (химическое);

2) промывка в теплой воде;

3 ) промывка в холодной воде;

4) травление химическое;

5) промывка в холодной воде;

6) кадмирование;

7) промывка в холодной воде;

8) хроматирование;

9 )  промывка в холодной непроточной воде;

10) промывка в холодной воде;

11) промывка в теплой воде;

12) сушка.

2 .3 .  Меднение

2 .3 .1 .  Последовательность операций при меднении углеродистых 

сталей.

1 )  обезжиривание электрохимическое;

2) промывка в теплой воде;

3) промывка в холодной воде;

4) травление электрохимическое (химическое);

5) промывка в *олодной воде;

6) катодная обработка;

7) промывка в холодной воде;

8) меднение кислое;
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9) промывка в холодной воде;

10) промывка в горячей воде;

11) сушка.

2 .4 .  Никелирование

2 .4 .1 .  Последовательность операций, при никелировании угле

родистых сталей, меди и медных сплавов.

1) обезжиривание электрохимическое (химическое);

2) промывка в теплой воде;

3) промывка в холодной воде;

4) активация химическая (электрохимическая);

5) промывка в холодной воде;

6) никелирование электрохимическое (химическое);

7) промывка в холодной воде;

8) промывка в горячей воде;

9 ) сушка.

2 .5 .  Хромирование

2 .5 .1 .  Последовательность операций при хромировании коррозион

ностойких сталей.

1 ) обезжиривание электрохимическое;

2) промывка в теплой воде;

3) промывка в холодной воде;

4) активация химическая;

5) промывка в холодной воде;

6) катодная обработка;
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7) промывка в холодной воде;

8) хромирование;

9 ) промывка в  холодной непроточной воде;

10) промывка в холодной воде;

11) промывка в горячей воде;

12) сушка.

2 . 5 .2 .  Последовательность операций при хромировании углеродис

тых сталей, меди и медных сплавов»

1 ) обезжиривание электрохимическое;

2) промывка в  теплой воде;

3 ) промывка в  холодной воде;

4) активация химическая;

5) промывка в холодной воде;

6) хромирование;

7) промывка в  холодной непроточной воде;

8) промывка в холодной воде;

9) промывка в горячей воде;

10) сушка.

2 .5 .3 .  Последовательность операций при хромировании сплава ЦАМ.

1 ) обезжиривание органическими растворителями;

2) сушка;

3 ) промывка в горячей воде;

4) хромирование;

5) промывка в холодной непроточной воде;

6) промывка в холодной воде;

7) промывка в горячей воде;

8) сушка.
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2.6. Хромирование многослойное

2 . 6 . 1 .  П оследовательность операций при хромировании углеродиото- 

вых стал ей .

1) обезжиривание электрохимическое;

2) промывка в теплой в о д е ;

3 ) промывка в  холодной в о д е ;

4) активация химическая;

5) промывка в  холодной в о д е ;

6) никелирование электрохимическое;

7) промывка в  холодной в о д е ;

8) меднение;

9 )  промывка в холодной в о д е ;

10) никелирование электрохимическое блестящ ее;

1 1 )  промывка в  холодной во д е ;

12) промывка в горячей во д е;

1 3) хромирование;

1 4 ) промывка в холодной непроточной во д е ;

15) промывка в  холодной во д е;

1 6) промывка в горячей во д е ;

1 7) сушка.

2 . 7 .  Оловянирование

2 . 7 . 1 .  П оследовательность операций при оловянировании углеро

дистых ста л ей .

I )  обезжиривание электрохимическое;
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2) промывка в теплой воде;

3 ) промывка в холодной вод е;

4) травление;

5) промывка в  холодной воде;

6) оловянированме;

7) промывка в холодной воде;

8) промывка в горячей воде;

9) оушка.

2 . 7 .2 .  Последовательность операций при оловянировании меди и 

медных сплавов.

X) обезжиривание электрохимическое (химическое);

2) промывка в теплой воде;

3) промывка в холодной воде;

4) активация;

5 ) промывка в  холодной вода;

6) никелирование;

7) промывка в холодной воде;

8) оловянирование;

9 ) промывка в  холодной воде;

10) промывка в горячей воде;

11) сушка.

2.8. Фосфатирование

2 .8 .1 .  Последовательность операций при $осфатирования углеро

дистых сталей и ковкого и серого чугуна

I )  обезжиривание;
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2) промывка в  теплой во д а ;

3 )  промывка в  холодной во д е ;

4 ) травление химичеокое;

5 ) промывка в холодной во д е;

6) промывка в горячей во д е ;

7) Зос^атирование;

8)  промывка в горячей во д е;

9 )  сушка;

10) пропитка маслом;

IX ) Отекание масла 
или

9 ) химическая пассивация;

10) сушка.

П р и м е ч а н и е .  Для изделий из чугуна операции 4 , 5 ,6  не 

производить.

2 . 9 .  Пассивирование

2 . 9 .  Х. П оследовательность операций при пассивировании корро

зионностойких сталей .

1 ) обезжиривание химическое;

2) промывка в  теплой во д е ;

3 )  промывка в холодной вод е;

4 ) пассивирование;

5) промывка в холодной во д е ;

6) промывка в горячей во д е;

7) сушка.
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2 *1 0 . Химическое окиснов покрытие (воронение)

2 .1 0 Л .  Последовательность операций при воронении углеродистых, 

ниэко-и среднелвгироьанных сталей,

1) обезжиривание химическое;

2) промывка в теплой воде;

3 ) промывка в холодной воде;

4) активация;

5) промывка в холодной воде;

6) промывка в теплой воде;

7) оксидирование;

8) промывка в теплой воде;

9 ) промывка в холодной воде;

10) мыльная обработка;

11) оушка;

12) пропитка маслом.

2 . I I .  Анодирование

2 ,1 1  Л .  Последовательность операций при анодировании алшияия 

и его деформируемых сплавов, (эматалирование для сплавов АМг, АМц, 

В 95).

1 ) обезжиривание химическое;

2) промывка в теплой воде;

3) травление;

4 ) промывка в теплой воде;

5) промывка в холодной воде;
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6 )  осветлени е;

7 ) промывка в холодной во д е;

8) анодирование;

9 ) промывка в холодной во д е ;

10) пропитка окисной пленки;

1 1) промывка в холодной вод е;

12) промывка в горячей во д е;

1 3) сушка.

2. 12. Химическое оксидирование

2 Л 2 Л .  П оследовательность операций при химическом оксидиро

вании алш иния и его  сп л авов.

1 ) обезжиривание химическое;

2) промывка в  теплой во д е;

3) травление;

4) промывка в  теплой во д е;

5) промывка в холодной во д е;

6 )  осветлен и е;

7 ) промывка в холодной во д е;

8) оксидирование;

9 )  промывка в холодной во д е ;

Ю ) сушка.

2 .1 3 .  Электрополирование

2 . I 3 . I .  П оследовательность операций при электрополировании 

коррозионностойких деталей .
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1 ) обезжиривание электрохимическое;

2) промывка в теплой воде;

3) промывка в холодной воде;

4) электрополирование;

5) промывка в  холодной воде;

6) нейтрализация;

7) промывка в холодной воде;

8) промывка в горячей воде;

9 ) сушка.

П р и м е ч а н и е .  Температура холодной воды не нормируется» 

теплой от 40 до 59°С» горячей от 60 до 90°С .

Продолжительность промывки от 0 ,5  до 1 ,0  мин.

3 . ЖЩЕСКЙЕ И ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ СПОСОБЫ 
ПОДГОТОВКИ ПОВЕРХНОСТИ

З Л . Составы электролитов и растворов обезжиривания для всех 

металлов и сплавов
о

3 . 1 . I .  Натр едкий технический -  5-10 г/дм

Сода кальцинированная техническая

Тринатрийфосфат

Стекло натриевое жидкое

Температура электролита от 70 до 80°С.

Плотность тока -  5-10  А/дм3 .

-  20-30 г/дм3
-  50-70 г/дм3

-  3 -5  г/да3

Время выдержки на катоде -  2 -6  мин., на аноде -  0 ,5 -
- 1,0 мин

З Л .2 .  Натр одкий технический

Сода кальцинирогонная техническая

-  30-40  г/дм3

-  20-30 г/дм3
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ТринатриЩосфат -  5 0 -7 0  г/дм3

Стекло натриевое жидкое -  3 - 5  г/дм3

Температура раствора от 6 5  до 70°С 

Продолжительность обработки от 10 до 30 мин.

3 . 1 . 3 .  Бензин Б - 7 0 .

3.2. Составы электролитов и растворов травления для углеродистой 

стали.

3 . 2 . 1 .  Кислота соляная синтетическая
техническая -  150-300 г/дм3
Температура от 18  до 25  С.

о
3 . 2 . 2 .  Кислота серная техническая -  1 5 -2 0  г/дм

Кислота соляная синтетическая О
техническая -  3 5 -4 0  г/дм

Температура от 60 до 70°С .
Анодная плотность тока -  7 -1 0  к / т 4

3 . 2 . 3 .  Кислота соляная синтетическая
техническая -  200-220 г/дм3

о
Ингибитор КИ-1 -  5 - 7  г/дм

Температура от 15  до 30 С

3 . 3 .  Составы растворов травления для углеродистой стали , меди и 

медных сп л авов.

3 . 3 . 1 .  Кислота серная техническая -  1 5 0 -2 0 0  г/дм3

Температура от 18  до 25°С .
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3 . 4 .  Составы растворов травления для титановых сплавов

О

3 . 4 . 1 .  Кислота азотн ая концентрированная -  1 5 0 -2 5 0  г /т °
О

Кислота фтористоводородная -  5 0 -8 0  г/дм°

Температура от 20 до 30°С .

3 . 5 .  Составы растЕОрОЕ травления Для алюминиевых сплавов
о

3 . 5 . 1 .  Натр едкий технический -  5 0 -1 5 0  т /т

температура от 45 до 80°С

Продолжительность обработки до 4 мин.

3 . 6 .  Состав раствора осветления для алкшниевых сплавов

3 . 6 . 1 .  Кислота азотн ая -  3 0 0 -4 0 0  г/дм

Температура от 15 до 80°С .

Продолжительность обработки -  1 -1 0  мин.

3 . 7 .  Составы электролитов и растворов активации для углеро

дистой и коррозионностойкон сталей , меди и ее сплавов

3 . 7 . 1 .  Кислота соляная синтетическая
техническая -  5 0 -1 0 0  т /т ?
Температура от 15 до 30°С .

Продолжительность обработки от 0 ,1  до 1 ,0  мин.

3 . 7 . 2 .  Кислота серная техническая -  5 0 -1 0 0  г/дм3
Температура от 15 до 30°С .

Продолжительность обработки от 0 ,1  до 1 ,0  мин.

3 . 7 . 3 .  Кислота соляная синтетическая
-  2 5 - 5 0  г / д а 3техническая
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Кислота серная техническая -  2 5 -5 0  г/дм'3

Температура от 15  до 30°С .

Продолжительность обработки от 5 до 10 с .

3 . 8 .  Состав раствора катодной обработки

Никель хлористый -  200-250 т /т 3
Кислота соляная синтетическая
техническая -  180-200 г / т 3
Температура от 15 до 25°С

Плотность тока -  5-10 А/дм2
Продолжительность о т  5 до 10 мин.

4 .  ОСНОВНЫЕ ОПЕРАЦИИ

4 .Х . Составы электролитов цинкования 

4 * 1 ,1 .  Аммиакатный

Цинка окись -  1 0 -2 0  г/дм3

Аммоний хлористый -  2 0 0 -3 0 0  г/дм'*

Кислота борная -  2 5 -3 0  г/дм3

Клей мездровый -  1 - 2  г/дм3

Температура электролита от 18  до 25°С 

Плотность тока -  0 , 5 - 1 , 5  А/дм2 ; pH -  6 ,0  -  6 , 5  

Скорость осаждения -  1 0 -2 0  мкм/ч

4 . 1 . 2 .  Сернокислый

Цинк сернокислый 7-водный -  2 0 0 -2 5 0  г/дм3

Натрий сернокислый технический -  5 0 -1 0 0  г/дм3
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Ал илиниЙ сернокислый 

Декстрин

Температура от 15 до Э0°С 

Плотность тока -  1 -4  A/да2 ; pH -  3 ,  

Скорость осаждения -  1 6 -3 2  мкм/ч

4 . 1 .3 .  Хлористо-аммонийный

Цинк сернокислый 7-водныЙ 

Аммоний хлористый 

Кислота борная 

Елескообразующие добавки:

Д Ш  I02A 

Д Ш  Ю4Б

Температура от 15 до 35°С 

Плотность тока -  0 , 5 - 3 ,0  А/дм2 ; pfl 

Скорость осаждения -  50 мкм/ч.

4 . 1 . 4 .  Хлористо-аммонийный 

Аммоний хлористый

Цинк сернокислый 7-водный 

Натрий уксуснокислый 3-водный 

Диспергатор НФА 

Температура от 18 до 22°С 

Плотность тока -  I , 5 - 3 ,0  A/да2 ; pi 

Скорость осаждения -  42 мкм/ч

4 . 1 .5 .  Пирофосфатный 

Пирофосфат натрия

Цинк сернокислый 7-воднцЙ

• 20-зо г/дм3 

-  6-10 г/д м3

6 - 4 ,4

-  80 -100  г/дм3

-  180-200  г/дм3

-  2 0 -2 5  г/дм3

-  8 0 -100  г/да3

-  3 -5  г/дм3

-  4 , 8 - 5 ,8

-  230 -260  г/дм3

-  80 -140  г/дм3

-  3 0 -3 5  г/дм3

-  70 мл/дм3

-  4 ,8 -5 ,2

-  150-200 г/дм3
-  40-50  г/да3
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Калий фториотый 

Температура -  50°C 

Плотность тока -  I  А/дм2 ; pH -  8 ,0  

Скорость осаждения -  24 мкм/ч.

4 .2 .  Составы электролитов кадмирования

4 .2 .1 .  Сернокислый 

Кадмий сернокислый

Натрий сернокислый технический 

Кислота серная техническая 

Спирт этиловый технический 

Клей столярный 

Температура от 18 до 25°С
о

Плотность тока -  2 ,0  -  5 ,0  А/дм 

Скорость осаждения -  20-50 мкм/ч

4 .2 .2 .  Амшакатный

Кадмий хлористый 2 ,5  -водный

Аммоний хлористый

Натрий хлористый

Тиомочевина

Клей мездровый

Температура от 20 до 40°С

Плотность тока -  0,8- 1,2 А/дм2 ? pH

Скорость осаждения -  18 -2 7  мкм/ч.

4 . 2 .3 .  Сернокислый 

Кадмий сернокислый

-  5-10 г/д м3 

- 9 ,5

-  40-60 г/да3
-  40-60 г/дм3 
-4 0 -6 0  г/дм3

-  10 г/да3
-  5 -8  г/дм3

-  40-50 г/дм3

-  200-280 г/дм3

-  30-40 г/дм3

-  7-10 г/дм3
-  1-2 г/дм3

-  4 ,0 - 4 ,5

-  60-65 г/дм3
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Аммоний сернокислый

Алшиний сернокислый

Клей столярный

Температура -  20°С

Плотность тока -  I  А/дм2 г Р0 ** 3 ,5 -!

Скорость осаждения -  20мкм/ч.

4 .2 .4 .  Сульфатно-аммонийный 

Кадмий сернокислый 

Аммоний сернокислый 

Кислота борная 

Бдескообразующие добавки:

ДОТ ЭОЗА 

Д Ш  ЭОЗБ

Температура от 15 до 30°С 

Плотность тока -  1 ,0 -2 ,О а/дм2 ; рн 

Скорость осаждения -  25-40 мкм/ч. 

4 ,3 .  Составы электролитов меднения

4 .3 .1 .  Сернокислый

Купорос медный, марка А 

Кислота серная техническая 

Температура от 18 до 25°С
о

Плотность тока -  0 ,5 -1 ,0  А/дм 

Скорость осаждения -  8-10 мкм/ч.

4 .3 .2 .  Сернокислый

Медь серн оки слая 5-водная

- эо-35 г/да3
-  25-30 г/дм3
-  0 ,5-0 ,7  г/да3

5,5

-  40-60 г/дм3

-  I 40-180 г/дм3

-  20-30 г/дм3

-  10-30 г/дм3
-  5-8 г/дм3

-  2 -3

-  150-250 г/дм3

-  50-70 г/дм3

- 180-240 г/дм3
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Кислота серная техническая 

Натрий хлористый 

Блескообразующая добавка:

ЕС- I  или ЕС-2 

Температура от 18 до 25°С 

Плотность тока -  0 ,5 -1 1 ,0  А/дм2 

Скорость осаждения -  6-12 мкм/ч

4 ,3 ,3 .  Пирофосфатный

Медь сернокислая 5-водная 

Натрий пирофосфорнокислый

Натрий фосфорнокислый 
двузамещенный 12-водныЙ

Температура от 20 до 30 С
2

Плотность тока -  0 ,3 -0 ,4  А/дм ; pH -  

Скорость осаждения— 12 мкм/ч.

-  50-65 г/дм3
-  0 ,0 3 - 0 , I r /да3

-  4 -6  г/лм3

-  30-50 г/дм3
-  120-180 г/дм3
-  70-100 г/дм3

7 ,5 -8 ,9

\

4 .4 .  Составы электролитов никелирования

4 .4 .1 .  Сернокислый

Никель сернокислый технический 

Натрий сернокислый технический 

Кислота борная 

Натрий хлористый 

Температура от 18  до 25°С
О

Плотность тока -  0 ,8 -1 ,0  А/дм 

pH -  5 ,2 -5,6
Скорость осаждения от 5 до 9 мкм/ч.

-  180-200 г/ЛИ3
-  50-76 г/дм2
-  2 5 -3 0  г/ д а3

-  3 -5  г/дм3
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4 .4 .2 .  Электролит блестящего никелирования 

Никель сернокислый технический 

Кислота борная 

Натрий хлористый 

Калий фтористый 2-водный

Динатриевые соли нафталиндисульфо- 
кислот

Температура от 25 до 45°С 

Плотность тока -  0 ,5 -1 ,0  А/цм^

-  220-240 г/дм3
-  25-30 г/дм3
-  3-6 г/дм3
-  4-5 г/дм3

-  3-4 г/дм3

pH -  5 ,8 -6 ,2

Скорость осаждения -  5 -6  мкм/ч.

4 .4 .3 .  Электролит блестящего никелирования

Никель сернокислый технический -  120-180 г/дм3
Аммоний хлористый 

Кислота борная 

Кислота барбитуровая 

Сахарин

Водный раствор 1 ,4  бутиндиола 
(в пересчете на ЮО^-ный)

-  20-25 г/дм3
-  30-40 г/дм3
-  0,03-0,09 г/дм3
-  0,8-1,2 г/дм3

-  0 ,З-О,5 г/дм3 
(Для деталей простой конфигурации барбитуровую кислоту 

можно не вводить).

Температура от 20 до 60°С 

Плотность тока -  0 ,5 -1 ,0  А/дм2
pH -  3,5-5,8
Скорость осаяден и я -  5 ( 6 - 1 2  мкм/ч

4 . 4 . 4 .  Химический никель 

Никель сорнокислый -  2 0 -3 0  г/дм3
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Натрий фосфорноватистокислый 
(натрия гиасфзсфят )

Натрий уксуснокислый 3-водный 

Тиомочевина

Температура от 88 до 92°С 

pH -  4,4-4,5
Скорость осаждения -  1 0 -15  мкм/ч

4 .4 .5 .  Химический никель

Никель сернокислый или двухлористый 
6-водный

ватис/лд
Натрий фосфорШсислый (натрия 
гипофосфит)

Тиомочевина 

Кислота борная 

Кислота молочная (40^-ная) 

Температура от 88 до 92°С

-  10-25  г/дм3

-  8-Х5 г/дм3
-  0,001-0,002 г/дм3

-  2 0 -2 5  г/дм3

-  15-20 г/дм3 

- 0,001 г/да3

-  5 -1 5  г/дм3

-  35-45  г/дм3

pH -  4,6-5,0
Скорость осаждения -  15-18 мкм/ч

4 .5 .  Составы электролитов хромирования

4 .5 .1 .  Универсальный
О

Ангидрид хромовый технический -  200-250 г/дм
О

Кислота серная техническая -  2 ,0 - 2 ,5  г/дм°

Для получения покрытия молочного хрома 

Температура от 68 до 72°С 

Плотность тока -  15-35 А/дм2 

Скорость осаждения -  8 -1 2  мкм/ч
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Для получения износостойкого хромового покрытия

Температура от 45 до 60°С

Плотность тока -  20-50А/дм2

Скорость осаждения -  15-36 мкм/ч.

4 .5 .2 .  Тетрахроматный

Ангидрид хромовый технический -  350-400 г/дм3

Натр едкий технический -  40-60 г/дм3

Кислота серная техническая -  2 ,5 -3 ,0  г/дм3

Температура от 15 до 24°С 

Плотность тока -  20-30 А/дм2 

Скорость осаждения -  9 -54  мкм/ч.

4 * 5 .3 . Саморегулирующийся

-  270-350 г/дм3Ангидрид хромовый технический 

Добавка:

ДХТИ-хром-П

Температура от 40 до 60°С 

Плотность тока -  5-80 А/дм2 
Скорость осаждения -  6 -48  мкм/ч 

4 .5 .4 .  Саморегулирующийся

-  8-10 г/дм3

Ангидрид хромовый технический -  250-300 г/дм3
Калий кремнефтористый -  18-20 г/дм3

Стронций сернокислый -  5 ,5 -6 ,5  г/дм3
Температура -  55°С 

Плотность тока -  40-60 А/дм2 

Скорость осаждения -  60 мкм/чао.
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4 .5 .5 .  Хромкадмиевый

Ангидрид хромовый технический 

Кислота серная техническая 

Кадмий металлический 

Температура -  50°С
о

Плотность тока -  35-40  А/дм

-  180-250 г/дм3

-  0,8-1,1 г/дм3

-  10 г/дм3

4 .6 .  Составы электролитов оловянирОЕания

4 . 6 .1 .  Олово четыреххлористое 5-водкое 

Натр едкий технический 

Температура от 70 до 90 С 

Плотность тока -  1 -2  А/дм3

4 .6 .2 .  Олово двухлористое 2-водное 

Натрий фтористый 

Препарат 0С-20 марки В 

Температура от 18 до 25°С 

Плотность тока -  1 ,0 - 1 ,5  А/дм2 

Скорость осаждения -  12-24  мкм/ч

4 . 6 .3 .  Олово двухлористое 2-водное 

Натрий фтористый

Кислота соляная 

Натрий хлористый 

Желатин

Температура от 20 до 25°С 

Плотность тока -  I  А/ды2 , pH -  5 ,8

-  35 -4 0  г/дм3

-  6 0 -65  г/дм3

-  40-50 г/дм3

-  40-50 г/дм3

-  2 -5  г/дм3

-  30-40 г/дм3

-  50-60 г/дм3

-  О,5- 1,0 г/дм3

-  1-2 г/дм3

-  I  г/дм3
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4 .7 .  Составы растворов фосфатирования

4 .7 .1 .  Концентрат КФ-7 -  74 г/дм3

Натр едкий технический -  3 г/дм3
Температура -  70°С

Продолжительность -  10-15  мин.

Кислотность общая, точки от 34 до 40 

Кислотность свободная, точки от 4 до 5 

Отношение общей кислотности к свободной -  8 :1 0

4 .7 .2 .  Препарат "Мажеф" -  2 0 -2 2  г/дм3
Температура от 96 до 98°С

Продолжительность -  40-50 мин.

Кислотность общая, точки от 29 до 35 

Кислотность свободная, точки от 3 до 5

4 .8 .  Составы растворов пассивирования

4 .8 .1 .  Кислота азотная концентрированная

Кислота фтористоводородная 
техническая

Температура раствора от 20 до 30°С

4 .8 .2 .  Кислота азотная 

Продолжительность

Температура раствора от 45 до 55°С

-  150-250 г/дм3

-  50-80 г/дм3

-  280-500 г/дм3 

-  15-20 мин
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4 .9 .  Составы растворов оксидирования (воронения)

4 .9 .Х .  Натр едкий технический

Натрий азотнокислый технический 

Натрий азотистокислый 

Температура от 125 до 135°С 

Продолжительность -  30 мин.

4 .9 .2 .  Натр едкий технический 

Натрий азотистокислый 

ТринатриЩосфат 

Температура от 137 до 143°С 

Продолжительность -  25-30  мин.

-  450-600 г/дм3

-  50-100 г/дм3

-  50-100 г/дм3

-  600-700 г/да3

-  120-160 г/дм3

-  20-60  г/дм3

4 .1 0 .  Составы растворов анодирования

4 .1 0 .1 .  Кислота серная техническая 

Температура от 15 до 23 С 

Плотность тока -  0,5 - 2 ,0  А/дм2 

Продолжительность -  15-60 мин. 

Напряжение -  до 24 В .

4 .1 0 .2 .  Кислота серная техническая 

Кислота щавелевая 

Температура от 10 до 25°С 

Плотность тока -  2 -5  А/дм2 

Продолжительность -  30-60  мин. 

Напряжение -  до 90 В.

4 .1 0 .3 .  Эматалированне

-  180-200 г/дм3

-  180-200 г/да3

-  10-30 г/д»3
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Кислота борная

Ангидрид хромовый технический 

Температура от 4 0  до 45°С 

Плотность тока -  0 , 3 - 1 , 0  А/дм2

-  1 -2  г/дм3

-  3 0 -3 5  Г/ДМ3

Напряжение -  4 0 -8 0  В (от 0  до 40  -  в  течение 5  мин, 

от 40  до 80  -  в  течение 5 м и н.) 

Продолжительность -  60  мин. (3 0  мин. при 4 0  В и

30  мин. при 80  В)

4 Л Х . С остав раствора химического оксидирования

4 .1 1 .1 .  Ангидрид хромовый технический -  5 - 8  г/дМ3

Калий фтористый кислый -  1 , 5 - 2 , 0  г/дМ3

Калий железосинеродистый -  0 , 5 - 1 , 0  г/дм3

Температура от 15 до 30°С

Продолжительность -  1 -5  мин.

Примечание., Д опускается заменить фтористый калий кислый 
эквивалентным количеством фтористого аммония ки слого.

4 .1 2 .  Составы электролитов элоктрополирования

1 . 1 2 . 1 . Кислота ортофосфорная термическая -  5 0 0 -6 0 0  г/дм3

Ангидрид хромовый технический -  3 0 -8 0  г/дм3

Кислота серная техническая -  2 5 0 -5 5 0  г/дм3

Температура от 60 до 80°С

Зам,
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Анодная плотность тока 1 5 -8 0  А/дм2 

Продолжительность -  I —10 мин,

4 ,1 2 .2 ,  Кислота ортофосфорная термическая 

Кислота серная техническая 

Температура от 60 до 80^0 

Анодная плотность тока -  1 0 -1 0 0  А/дм2 

Продолжительность -  1 -5  мин.

5 . ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ОПЕРАЦИИ

5 .1 .  Составы растворов осветления и хроматирования цинковых 

и кадмиевых покрытий

5 .1  Л ,  Кислота серная техническая -  8 -1 2  г/дм2

Натрий или калий двухромово

кислый технический -  1 5 0 -2 0 0  г/дм

Температура от 15 до 30°С 

Продолжительность -  0 , 1 - 0 , 3  миц.

-  9 5 0 -1 0 5 0  г/д

-  1 5 0 -3 0 0  г/дм

(Г )  Нов.
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5 . 1 . 2 .  Ангидрид хромовый технический 

Натрий хлористый 

температура о т  15  до 25°С 

Продолжительность -  5 -1 0  с .

5 . 1 . 3 .  Ангидрид хромовый технический 

Кислота азотн ая

Кислота серная техническая
о

Температура от 15  до 25  С 

Продолжительность -  3 - 5  о .

5 . 1 . 4 .  Кислота азотн ая 

Композиция Ликонда 22М 

Температура от 15 до 30°С 

Продолжительность -  0 , 2 5 - 1 ,0 0  мин.

-  200 г/дм3
-  40 г/дм3

-  150-200 г/дм3 
-  100-120 г/дм3

-  20-30 г/дм3

-  11-20 г/дм3
-  2-4 г/дм3

5 . 2 .  Состав раствора пропитки о кисной пленка

5 , 2 . 1 .  Натрий или калий двухромовокислый

технический -  4 0 -5 0  г/дм3

Температура от 85  до 9 5 °0  

Продолжительность -  2 0 -3 0  мин.

5 . 3 .  Составы растворов хроматирования и нитритной обработки 
$ос$атных покрытий

5 . 3 . 1 .  Натрий или калий двухромовокислый

технический -  5 0 -8 0  г/дм3

Темпоратура от 60  до 70°С 

Продолжительность -  5  мин.
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5 .3 * 2 .  Ангидрид хромовый технический 

Температура от 15 до 30°С 

Продолжительность -  8 -10  мин.

-  3-5 г/дм3

5 . 3 .3 .  Натрия нитрифехнический 

Стекло натриевое жидкое 

Температура от 15 до 30°С 

Продолжительность -  I  мин.

-  10-15 г/да3

-  10-20 г/дм3

5 .3 .4 .  Натрий или калий двухромово

кислый технический 

Температура от ?0 до 80°С

-  3 -5  г/дм3

Продолжительность -  1 -3  мин.

6. ПРИГОТОВЛЕНИЕ, КОНТРОЛЬ И КОРРЕКТИРОВАНИЕ 
ЭЛЕКТРОЛИТОВ И РАСТВОРОВ

6.1. Обезжиривание

6.1Л .  Растворы обезжиривания готовить и корректировать с 

использованием воды по ГОСТ 2 8 74-82 .

6 . 1 .2 .  Приготовление обезжиривающего раствора осуществлять 

введением в рабочую ванну, заполненную до половины объема водой, 

расчетного количества компонентов о последующим перемешиванием. 

Объем раствора довести до рабочего уровня и перемешать воздухом.

Раствор в  рабочей ванне нагреть до заданной температуры.

6 . 1 .3 .  Контроль растворов химического и электрохимического 

обезжиривания производить не менее двух раз в неделю путем опре

деления компонентов и общей щелочности раствора.
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Замену обезжиривающих растворов производить по мере общего 

загрязнения р аствор а.

6 . 1 . 4 .  Корректировку р астворов обезжиривания следует произво

дить по результатам  контрольного анализа общей щелочности при 

снижении ее более, чем на 20# от исходного значения. Исходную об

щую щелочность раствора следует определять непосредственно после 

его  приготовления до загрузки деталей . При корректировка в р аст

вор добавлять все  компоненты.

6 . 2 .  Травление (активация)

6 . 2 . 1 .  Растворы травления готовить и корректировать и исполь

зованием воды по ГОСТ 2 8 7 4 -8 2 .

6 . 2 . 2 .  Контроль растворов травления осущ ествлять не менее 

двух раз в неделю.

6 . 2 . 3 .  Корректировать растворы травления на основании резуль

т а т о в  химического анализа. Растворы травления с подогревом или 

без н его , содержащие серную кислоту, следует заменять новыми при

V снижении концентрации кислоты на 50# от первоначально взято го

количества и содержании солей железа от 100 до 150 г/дм^*

Растворы травления, содержащие соляную кислоту, следует заме

нять новыми при снижении концентрации кислоты до 5# и содержании 

солей ж елеза от 100 до 200 г/дм'*.

Замену растворов травления производить не реже одного раза 

в три м есяца.

6 . 2 . 4 .  Основание неполадки, возможные при травлоние, приводен 

в т а б л .1.
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Таблица I

Ооновные неполадки, возможные при травлении

Характеристика 
неполадок 1 Причина J Способ устранения

Черный налет
!

i
Примесь азотной 
кислоты в ванне

I

Сменить раствор

!

1
Образование тра
вильного шлама

t

Смыть шлам струей 
воды

Черные точки или 
пятна неудаленной 
окалины

1

\
Загрязнение по
верхности смазоч
ным маслом

Повторить обезжири
вание и травление 
деталей

Появление черных 
пятен и потеков на 
деталях после суш-

1

Недостаточная про
мывка после травле
ния и серной кис
лоте |

Повторить травление 
и тщательно промыть 
детали

6 .3 *  Цинкование

6 . 3 . 1 .  Электролиты готовить и корректировать с  использованием 

воды по ГОСТ 2 8 7 4 -8 2 .

6 . 3 . 2 .  Приготовление сернокислого электролита цинкования осу

щ ествлять последовательным растворением расчетного количества

компонентов в  рабочей ванне, заполненной до 1/2 рабочего водой, 
о

нагретой до 60 С . Довести в  рабочей ванне объем электролита до 

требуемого уровня, перемешать и при необходимости довести pH до 

требуемого значения 5-процентным раствором серной кислоты.

Приготовленный электролит проработать в течение нескольких 

ч асо в на произвольных катодах при плотности тока от 0 , 7  до 1,0А/.
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до получения гладкого и светло го  покрытия.

6 . 3 . 3 .  При приготовлении хлористо-аммонийного электролита с 

добавками ДХТИ 102А л ДХТИ Ю2Б необходимо в 1/2 рабочего объема 

воды, нагретой до 50 или 60°С , растворить хлористый аммоний. В 

другой половине объема растворить сернокислый цинк. Растворы 

сли ть, при необходимости отфильтровать. Борную кислоту растворить 

отдельно при температуре воды 80 или 90°С и ввести  в рабочую 

ванну. В охлажденную ванну при перемешивании последовательно 

ввести  добавки ДХТИ-102А и Д Ш -Ю 2 Б . Добавку Ш И -Ю З Е  рекомен

д у ется  вводить непосредственно перед началом работы. Ванну до

лить водой до рабочего уровня, перемешать и довести до требуемо

го значения концентрированной серной кислотой или 25-процентным 

раствором аммиака.

6 . 3 . 4 .  Для приготовления хлористо-аммонийного электролита с 

диспергатором НФ в рабочую ванну с растворенными, как указано 

выше, хлористым аммонием и сернокислым цинком ввести  при комнат

ной температуре отдельно растворенный уксуснокислый натрий. В 

приготовленный раствор b b6C i H раствор диспергатора и довести 

ванну водой до рабочего уровня. Электролит проработать током 

при катодной плотности от 0 ,2 5  до 0,ЗА/дм^ до получения добро- 

качес тве иного покрытия.

6 . 3 . 5 .  При приготовлении аммиакатных электролитов необходимо 

к концентрированному раствору хлористого аммония, нагретому до 

80°С , добавить при непрерывном перемешивании расчетное количест

во окиси цинка до полного растворения. Полученный раствор комп

лексной соли цинка отфильтровать в рабочую ванну и ввести  о ст а л ь -
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ные компоненты. Довести ванну до рабочего уровня. Мездровый клей 

перед введением в электролит предварительно замочить в холодной 

воде для набухания, после чего растворить в горячей в о д е . Приго

товленный электролит проработать током при катодной плотности от 

0 ,1 5  до 0 ,3 0  до получения доброкачественного покрытия.

6 . 3 . 6 .  При приготовлении пирофосфатного электролита расчетное 

количество пирофосфата натрия и сульфата цинка растворить отдель

но в  подогретой до 80°С в о д е . При перемешивании в  раствор пиро

фосфата натрия влить раствор сульфата цинка. Образовавшийся при 

сливании растворов творожистый осадок пирофосфата цинка при ин

тенсивном перемешивании растворить в избытке пирофосфата натрия

и охладить полученный раствор до комнатной температуры.

Отдельно, в подогретой до 80°С  воде растворить калий фторис

тый и ввести  в рабочую ванну.

Электролит работает без предварительной проработки.

6 . 3 . 7 .  Контролировать электролиты цинкования в  зависимости от 

загрузки ванн, но не менее одного раза в неделю. При этом осу

щ ествлять химический анализ электролита на содержание основных 

компонентов и вредных примесей; pH электролита проверять ежеднев

но.

6 . 3 . 8 .  Удалять примеси свинца, меди и железа в  сернокислых 

электролитах цинкования проработкой его  на произвольных катодах 

при плотности тока о т  0 ,5  до 0 , 6  А/дм2 .

6 . 3 . 9 .  Примеси тяжелых металлов (м едь, свинец, ж елезо) в  

хлористоаммонийных и аммиакатных электролитах удалять введением

в  электролит при интенсивном перемешивании цинковой пыли о п осле-
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дующей проработкой током плотностью от 0 ,2 5  до 0 ,3 0  А/дм^.

6 . 3 .1 0 .  Допустимая концентрация солей ж елеза в электролитах 

цинкования от 7 до 8  г/дм3  (в  пересчете на &SQt/. 7f/zQ  ) .

Для удаления солей ж елеза в электролит ввести  от 0 ,5  до 1 ,0  мл/л 

перекиси водорода, нагреть до 8 0°С , перемешать сжатым воздухом 

и отф ильтровать,

6 . 3 . 1 1 . Корректировать электролиты цинкования с учетом данных 

химического анализа путем добавления компонентов до требуемой 

концентрации. Величину pH корректировать 5-процентным раствором 

соляной или серной кислоты в  зависимости от со ст а ва  электролита 

или 5-процантнцм раствором аммиака.

6 . 3 .1 2 .  Основные неполадки, возможные при цинковании, приве

дены в  т а б л .2 .

6.3.13. Удаление недоброкачественных цинковых покрытий про

изводить в растворах соляной или серной кислоты концентрации от 

150 до 200 г/дм3*
Таблица 2

Основные неполадки, возможные при цинковании

Характер неполадок Причина j Способ устранения

Темное крупно
кристаллическое 
покрытие

Сернокислый электролит
Избыток щелочи в 
электролите

Подкислить электро
лит 5-процентным 
раствором серной 
кислоты до 
pH -  3 , 5 - 4 , 5

Шелушение и хруп
ко сть  цинкового 
покрытия

Плохая подготовка 
поверхности

Улучшить подготовк 
пове рхности
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продолжение т а б л .2

Характер неполадок Причина Способ устранения

Ш ероховатость покры
тия

Механические з а г р я з 
нения электроли та 
нерастворимыми в з в е 
сями органических 
вещ еств

Дать о т с т о я т ь с я  
электролиту и затем  
отф ильтровать. В вес
ти более частую  
фильтрацию электр о
л и та . Поместить ано
ды в чехлы.

Хлори с т о -a i  •мониьныи электроли т 
с  добавкой ДХТИ-Ю2Г

О тслаивание покры
т и я . Пузыри

Ухудшение блеска 
покрытия

Н едоброкачестве иная 
подготовка п оверхнос
ти

Н едостаток б л еск о о б - 
р а зо ва т е л я

Улучшить подготовку 
поверхности под 
покрытие

Увеличить концентра
цию б л еск о о б р азо ва- 
т е л я

Ш ероховатость покры
тия

Повышенная тем перату
ра электроли та

Наличие б  электролите 
шлама и м еханических 
примесей

Снизить температуру 
электролита до ЗОоС

Отфильтровать э л ек т
ролит

Хлористо-аммоний ный электроли т 
с диспергатором НФ

Темное губчатое по
крытие

Темные, иногда гу б 
чатые покрытия при 
нормальном содер
жании компонентов

Вы сокая катодн ая плот
н ость тока

Электролит долгое вре
мя не и сп о л ьзо вал ся

Снизить катодную 
плотн ость тока

П ооработать ванну 
током при плотности 
I  А/ям2 на произ
вольных като д ах  до 
получения доброка
чественных покры
тий

Ш ероховатость Загрязнение эл ектр о л и - Отфильтровать 
та  шламом электролит



0.34 Р Д З й З -0 7 -?*£ -8 9

Характер неполадок Причина Способ устранения

Аммиакатные электролиты

Покрытие темное и 
губчатое

Наличие в  электролите 
примесей свинца, меди, 
и других тяжелых ме
таллов

Проработать электро
лит током

По краям покрытия 
о бр азуется  "подгар" 
и небольшая губка

Высокая катодная плот
ность то ка, низкая 
температура электро
лита

Снизить плотность 
то к а , повысить тем
пературу до задан
ной

Пирофосфатный электролит

Покрытие удовлетво
рительное, но наблю
д а е т ся  снижение ско
рости осаядения 
покрытия

Снижение катодного вы
хода по току и з -з а  
бурного выделения во
дорода

Произвести анализ 
электролита и от

корректировать его  
(в  первую очередь 
на содержание цинка)

Осаждение матовых, 
темных цинковых 
покрытий

Пониженная концентра
ция декстрина в эле
ктролите

Ввести в электролит 
декстрин до требуе
мого значения

Выпадение белого 
осадка

Накопление в электро
лите пирофосфата цин
ка

Электролит отфильтро 
вать и откорректи
ровать по р езульта
там химического ана
лиза

6 . 4 .  Кадмирование

6 . 4 . 1 .  Электролиты готовить и корректировать с использованием 

воды по ГОСТ 2 8 7 4 -8 2 .

6 . 4 . 2 .  Приготовление сернокислых электролитов осущ ествлять 

последовательным растворением расчетного количества компонентов.
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Серную кислоту осторожно влить в рабочую ванну, заполненную до 

половины объема водой, растворить в ней сернокислый кадмий и 

сернокислый натрий.

Клей предварительно замочить на 24 ч . в большом объеме холод

ной воды для набухания, после чего клеевую массу подогреть при 

постоянном перемешивании и растворить в  воде. Затем раствор клея 

в  горячем состоянии ввести в рабочую ванну, тщательно перемеши

вая электролит.

Спирт в качестве добавки вводить в приготовленный электролит 

ф а счетном количестве.

Ванну долить водой до рабочего уровня и перемешать. Электро

лит проработать током при рабочем режиме до получения доброка

чественных покрытий. При перерывах в работе аноды из ванны выгру

жать.

6 .4 .3 .  Аммиакатные электролиты готовить в ванне на 2/3 запол

ненной горячей водой, в которой растворить хлористый аммоний. 

Отдельно растворить хлористый кадмий и ввести в раствор хлорис- 

таго аммония. После полного растворения компонентов раствор от

фильтровать.

Т^ючевину растворить в отдельной емкости в  горячей воде и 

ввести в рабочую ванну при перемешивании. Клей готовить как ука

зано выше. Вводить его следует в последнюю очередь. Ванну долить 

водой до рабочего уровня, откорректировать pH и проработать по

стоянным током при катодной плотности от 0 ,2 5  до 0 ,3 0  А/дм2 до 

получения светлых покрытий.

6 . 4 .4 .  Приготовление сульфатно-аммонийного электролита осу

ществлять последовательным растворением расчетного количества
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аммония сернокислого, кадмия сернокислого и борйой кислоты. До

бавки ДХТИ-20ЭА и Д Ш -2 0 3 Б  растворить в  отдельных емкостях и 

ввести  в  рабочую ванну последовательно при перемешивании. Ванну 

долить водой до рабочего уровня и перемешать.

6 . 4 . 5 .  Контроль электролитов кадмирования выполнять один раз 

в  д еся ть  дней. При этом определять содержание основных компонен

т о в . Добавки ДХТИ-203 аналитически не определяются. Недостаток 

кл ея  и добавок ДХТИ-203 определять по внешнему виду покрытия. 

Величину pH аммиакатных электролитов проверять ежедневно.

6 . 4 . 6 .  Корректирование электролитов кадмирования производить 

на основании данных химического анализа путем добавления компо

нентов до требуемой концентрации. Величину pH корректировать 

5-процентным раствором соляной или серной кислоты или 5-процент

ным раствором аммиака.

При накоплении в кислом электролите до 80 г/дм^ сернокислого 

кадмия его  необходимо удалить осаждением с нерастворимыми свин

цовыми анодами либо разбавить электролит вдвое водой и ввести  

серную кислоту и недостающие соли. Клей вводить один раз в неде

лю в  количестве от 10 до 15# от первоначальной загр у зк и .

6 . 4 . 7 .  Основные неполадки, возможные при кадмировании, приве

дены в  т а б л .З .

6 . 4 . 8 .  Удаление недоброкачественных покрытий производить хими 

ческим методом в р аство р е:

ангидрид хромовый технический -  250 г/дм^

кислота серная техническая -  2 ,5  г/дм^
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Таблица 3

Основные неполадки, возможные при 
кадмировании

Характер неполадок Причина Способ устранения

Сернокислый электролит

Темные губчатые 
покрытия

Высокая катодная 
плотность тока

Снизить катодную плот
ность тока до нормаль
ной

Блестящее покрытие 
по краям

Повышенное содержа
ние клея

Слить небольшой объем 
электролита, заменив 
его  свежеприготовлен
ным без клея

Темное покрытие 
с желтизной по 
краям

Матовое покрытие, 
помутнение электро
лита

Недостаток клея Добавить клей и з 
[ расчета 0 , 5  г/л

Заниженное содерж а- Добавить серную ки сло- 
ние серной кислоты ту до заданной кон - 

t цент ради и

Аммиакатные электролиты

Образование темных 
покрытий при опти
мальном содержании 
компонентов

Темное покрытие 
при нормальном со
держании кл ея

Электролит долгое 
время не использо
вал ся  или завыше
на плотность тока

Недостаточное с о 
держание хлористого 
аммония

Проработать электролит 
постоянным током до 
получения доброкачест
венных о сад ков.
Снизить плотность тока

Откорректировать 
электролит хлористым 
аммонием

Сульфатно-аммонийный электролит
о

й !э к а я  скорость 
осаздени я кадмия

Отслаивание покры
ти я , пузыри

добавками Д О Т -2 0 3  А
Низкое значение pH 
электролита.
Недостаточная кон
центрация сернокис
лого кадмия

Плохая подготовка 
поверхности

[ Б
Повысить pH электроли
та добавлением 5-п р о - 
центного водного раст
вора аммиака.
Повысить концентрацию 
оернокислого кадмия

Улучшить подготовку 
поверхности под покры
тие
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6 . 5 .  Меднение

6 , 5 Л .  Электролит готовить и корректировать с использованием 

воды по ГОСТ 3 8 7 4 -8 2 *

6 . 5 . 2 .  Для приготовления сернокислого электролита расчетное 

количество сернокислой меди растворить в отдельной емкости, за 

полненной на 1/2 объема теплой водой, перемешать и отфильтровать 

в рабочую ванну. Затем осторожно тонкой струей при перемешивании 

ввести расчетное количество серной кислоты, довести водой до ра

бочего уровня и осторожно перемешать.

6 . 5 . 3 .  Пирофосфатный электролит готовить в отдельной емкости, 

заполненной до 1/2 объема теплой (6 0 °С ) водой. Растворить серно

кислую медь и при перемешивании прилить раствор пирофосфорнокис- 

лого натрия. Затем добавить натрий кислый фосфорнокислый, в  теп

лом состоянии отфильтровать в рабочую ванну и довести раствор 

до рабочего уровня.

6 . 5 . 4 .  Контролировать пирофосфатный электролит меднения один 

раз в  неделю, а сернокислый -  от одного до двух раз в  м есяц .

При этом выполнять химический анализ электролитов на содержание 

основных компонентов и вредных примесей. Допустимое количество 

вредных примесей, г/даГ*, цинка -  до 0 , 5 ,  железа -  до 2 8 . Вели

чину pH пирофосфатного электролита проверять ежедневно.

6 . 5 . 5 .  Корректировать электролит меднения на основании дан

ных химического анализа путем добавления компонентов до требуе

мой концентрации.

6 . 5 . 6 .  Основные неполадки, возможные при меднении, приведены 

в т а б л .4 .
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Характер неполадок

________________________ I
Причина Способ устранения

Сернокислый электролит

Вздутие и о т с л а и в а в  
ние покрытия, осо 
бенно при полирова
нии

Недоброкачественен 
подготовка поверх
ности деталей и 
покрытию.

Улучшить очистку по
верхности от за гр я з
нений

Малая толщина под
слоя никеля

1

Увеличить толщину 
подслоя никеля от 2 
до 3  мкм

"Пригар" и дендриты 
на выступах

Высокая плотность ' 
тока

!
Снизить катодную 
плотность тока

Рыхлое и губчатое 
покрытие, интенсив
ное выделение водо
рода на катоде

1

1
Избыток серной к и с -  1 
лоты при низкой 
концентрации серно
кислой меди *

1
'Откорректировать сос
тав  электролита по 

‘результатам химичес
к о г о  анализа

1
|;Пирофосфатный электролит

Покрытие отслаива
е т с я

Недостаточное о б е з
жиривание деталей

'Производить более тща 
тельное обезжиривание 
Увеличить плотность 
тока

Ш ероховатость покры
тия

- Загрязнение электро
лита механическими 
примесями

Отфильтровать электрс 
.лит с  добавлением 
активированного угля

Темное покрытие Загрязнение электро
лита примесями тя
желых металлов

Проработать электрол! 
при низкой плотности 

]Тока

Появление коричне
вых пятен на покры
тии

Низкое значение pH 
электролита 
(меньше 8 )

’ Откорректировать pH 
путем добавления 
Ю -процентного раст
вора едкого калия
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6 . 5 , 7 .  Удаление недоброкачественных медных покрытий п р о и зю - 

дать в  растворе следующего с о с т а в а :

ангидрид хромовый технический -  I0 0 -I5 Q  г/дм3

кислота серная техн ическая -  1 - 2  г/дм3

температура от 18 до 25°С
О

плотность тока анодная -  5 -1 0  А/даг

6 . 6 .  Никелирование

6 . 6 . 1 .  При приготовлении электролита сернокислого никелирова

ния сернокислый никель, сернокислый натрий, хлористый натрий 

растворить в отдельной ванне в воде по ГОСТ 2 8 7 4 -8 2 , нагретой

до 50 или 60°С . Борную кислоту растворить отдельно в  горячей во

де и влить в раствор солей . Раствор отфильтровать в рабочую ван

ну, довести водой до рабочего уровня и перемешать.

Определить pH электролита и установить его  величину от 5 ,0  

до 5 ,5  5-процентным раствором едкого натра или 5-процентным 

раствором серной кислоты. Приготовленный электролит проработать 

с произвольными катодами при плотностях тока от 0 ,1  до 0 , 2  А/дм2 

и напряжении от 0 , 8  до 1 ,0  В .

6 . 6 . 2 .  Приготовление электролита блестящего никелирования с 

добавкой динатриевых солей нафталиндисульфокмслот начинать с р ао т- 

ворениа в теплой воде расчетного количества сернокислого никеля

и хлористого натрия. К полученному раствору добавить растворы 

остальных компонентов борной кислоты, фтористого натрия и дина

триевых солей нафталиндисульфокислоты. Борную кислоту и фтористый
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натрий предварительно растворить в горячей во д е .

После этого  электролит отфильтровать в рабочую ванну, довеоти 

водой до рабочего уровня и перемешать. Установить величину pH 

электролита в пределах от 5 ,8  до 6 , 2 .  Приготовленный электролит 

проработать на произвольных катодах при плотностях тока от 0 ,1  

до 0 ,2  А/дм2 и напряжении от 0 , 8  до 1 ,0  В до получения блестящих 

покрытий.

6 . 6 . 3 .  Для приготовления раствора химического никелирования 

каждый компонент раствора ввести в рабочую ванну, заполненную 

до половины теплой водой, растворенными в небольшом количестве 

воды. Ванну долить до 0 ,7 5  рабочего объема, перемешать в отфильт

р о вать .

Установить величину pH раствором аммиака или уксусной кислоты. 

После это го  раствор довести водой до рабочего объема, перемешать 

и нагреть до заданной температуры.

Расчетное количество гипофосфита натрия в  виде 30 или 40-про

центного р аствор а, нагретого до 65°С , ввести  перед загрузкой де

талей в  приготовленный горячий рабочий раствор маленькими noj>- 

циями при тщательном перемешивании.

6 . 6 . 4 .  Контроль электролитов никелирования осущ ествлять один 

раз в неделю. Анализ на содержание вредных примесей производить 

в зависимости от загрузки ванны и кач ества  покрытия. Вредньш  

примесями в никелевых электролитах являю тся ж елезо, свинец, медь
О

цинк, нитрат-ионы. Допустимое количество примесей, г/дм , желе

за -  до 0 , 1 ,  свинца -  до 0 ,0 0 1 ,  меди и цинка -  до 0 ,0 1 ,  наличие

нитрат-ионов не доп ускается .
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Величину pH электролитов проверять ежедневно,

6 . 6 . 5 .  Корректировать электролиты никелирования на основании 

данных химического анализа добавлением основных компонентов до 

требуемой концентрации.

Корректировать электролит динатриевыми солями нафталиидисуль

фокислот один раз в  два или три дня в  зависимости от количества 

пропущенного через электролит тока (при I  А .ч . расходуется 

0 ,0 5  г ) .

6 . 6 . 6 .  Контролировать растворы для получения химических нике

левых покрытий после каждой загрузки деталей . При этом выполнять 

химический анализ на содержание основных компонентов. Величину 

pH раствора проверять перед каждой загр у зкой .

6 . 6 . 7 .  Р аствор химического никелирования, содержащий натрий 

уксуснокислый, корректированию не подлежит.

6 . 6 . 8 .  Основные неполадки, возможные при никелировании, при

ведены в т а б л .5 .

Таблица 5

Ооновные неполадки, возможные при никелировании

Характер неполадок ' Причина
I

'Способ устранения
I

Темное пятнистое покры
тие I

Сернокислый электролит

К Т иЖ вСвЙ ^ ^ о к о Г п л о т н о о т о  меда и цинка от 0 д  до 0 ( 2 к /т 2

Повышенное значе
ние pH

Снизить pH добавле
нием 5-процентного 
раствора серной кис 
лоты
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Продолжение таб л .5

Характер неполадок Причина Способ устранения

Растрескивание, 
хр уп кость, отслаи
вание покрытий

Шероховатое покры
тие

Пониженное значе
ние pH

Пониженная темпера
тура электр .

Заниженная концен
трация сернокисло
го  никеля

Наличие в  электро
лите взвешенных 
частиц

Завышенная катодная 
плотность тока

Повышенное значение 
PH

Повысить pH до задан - 
ного значения Ъ% р а ст - 

I вором едкого н ат.

Повысить температуру до 
задан .

Добавить сернокислый 
никель до заданной 
концентрации

Отфильтровать электро
лит и надеть чехлы на 
аноды

Снизить катодную плот
ность тока до заданной

Подкислить электролит 
5-процентным раствором 
серной кислоты

Электролит блестящего никелирования

Желты}! оттенок покры
тия

Недостаток фторис
того  натрия

Довести концентрацию 
фтористого натрия до 
заданной

О тсутствие блеска 
при заданном режиме 
работы и pH

Повышенное значение 1 Снизить pH до знача
щи I ния 5 , 8 - ь , 2

Недостаточное содер-* 
жание блескообразо- 
вател я

Увеличить концентра
цию динатриевых солей 
нафталиндисульфокислот

Хрупкость и растрес
кивание никелевого 
покрытия

Низкое значение pH 
при высоком содер
жании блескообразо- 
вател я
Загрязнение электро
лита примесяыи желе
за  и органическими 
соединениями

Повысить pH электролита 
до заданного 3> р а ст в . 
едкого натра

Проработать электролит 
током плотностью 
0 , 2  А/дм2 при напряже
нии от 0 ,1  до 0 , 2  В
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6 * 6 . 9 ,  Недоброкачественные химические никелевые покрытия 

удалять одним из споообов:

1 ) химическим

Кислота серная техническая 

Кислота азотн ая 

Е елезо  сернокислое закисное 

Температура от 18 до 25°С

2 )  электрохимическим 

Кислота серная техническая 

Глицерин

Температура от 18  до 25°С 

Плотность тока анодная от 5 до 10 к / т 4 

Растворы использовать непосредственно после приготовления. 

Детали загружать в ванну сухими, т . к .  попадание воды в  раствор 

не до п ускается .

6 . 6 . 1 0 .  Недоброкачественные никелевые покрытия, получаемые 

электрохимически, удалять одним из споообов:

1 ) химическим

Калий двухромовокислый технический -  50 г/дм^

Кислота серная техническая -  100 г/до^

Температура раствора от 18 до 25°С

Скорость растворения покрытия от 42 до 60  w m /ч .

2 ) электрохимическим

Кислота серная техническая -  100 г/дм^

Температура от 18 до 25°С
О

Плотность тока анодная -  5 -1 0  А/даг

Скорость растворения покрытия от 42 до 60 мкм/ч.

-  330 мд/л

-  660 т / л

-  5 -1 5  г/л

- 1 л  

- 10 г
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6 , 7 .  Хромирование

6 . 7 . 1 .  Универсальный электролит готови ть в  рабочей ванне, в  

которой растворить при перемешивании расчетное количество хромо

вого ангидрида. В рабочую ванну постепенно при перемешивании 

влить расчетное количество серной кислоты, затем  ванну долить 

водой до рабочего уровня, который должен быть на 200 или 250 мм 

нике края ванны. Электролит перемешать, нагреть до рабочей тем

пературы и проработать током для накопления трехвалентного хрома 

при рабочем режиме в течение 40 мин. При этом катодная поверх

ность должна быть в два или три раза больше анодной поверхности. 

После проработки содержание трехвалентного хрома в электролите 

должно быть от 3 до 6 г/дм3 .

6 . 7 . 2 .  Количество вводимой в  электролит серной кислоты опре

делять исходя из предварительного химического анализа хромового 

ангидрида. Соотношение хромового ангидрида и серной кислоты 

должно быть в  пределах от 100  до 1 2 0 .

6 . 7 . 3 .  Для приготовления саморегулирующегося электролита в  

рабочую ванну, заполненную до половины рабочего уровня водой, 

ввести  расчетное количество хромового ангидрида. Прилить смешан

ные с  отдельными порциями воды сернокислый стронций и крепнефто- 

ристый калий. Банну долить до рабочего уровня, перемешать, наг

реть до температуры от 45 до 60°С и проработать током при плот

ности от 4 до 6 А/дм2 в течение 4 или 5 ч . При этом обр азуется 

трехвалентный хром в количестве от 2 до 10 г/да3 . Осадок, обра

зовавшийся на дне ванны, периодически взмучивать мешалкой из 

коррозионностойкой стал и .
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6 . 7 . 4 .  Тетрахроматный электролит готовить в рабочей ванне, в 

которой растворить при перемешивании расчетное количество хромо

вого  ангидрида, после чего определить содержание в электролите 

сульф ат-ионов и хромового ангидрида. В другой ванне растворить 

едкий натр и небольшими порциями добавить к  раствору хромового 

ангидрида. После охлаждения раствора в него ввести  недостающее 

количество серной кислоты. Для образования трехвалентного хрома
л

в электролит добавить одно из следующих вещ еств, г/дм , сахара 

или глюкозы -  от 0 ,8  до 1 ,0 ,  мочевины -  от 16 до 2 0 , перекиси 

водорода -  о т  I  до 6 .  Содержание трехвалентного хрома допуска

е т с я  до 10 или 15 г/дм3 . Дополнительной проработки электролит не 

тр ебует. Содержание ж елеза допускается от 7  до 10 г/дм3 .

6 . 7 . 5 .  Хромкадмиевый электролит готовить аналогично предыдущим 

электролитам. Металлический кадмий в  электролит вводить путем 

анодного его  растворения. Кадмиевый анод за в е си т ь  на анодную 

штангу, на катодную-свинцовую пластину. Поверхности анода и ка

тода должны быть равны. Анодное растворение кадмия производить 

при плотности тока от 20 до 30 А/дог и температуре от 50 до 60 С. 

Скорость растворения кадмия 2 г  за  I  А .ч . Периодическим взвеши

ванием кадмиевого анода проверять количество кадмия, перешедше

го в электролит.

После введения необходимого количества кадмия электролит про

работать на случайных катодах при соотношении анодной поверхнос

ти и катодной 2 :1  в течение 3 или 4 ч . После проработки электро

лит подвергнуть химическому анализу основных компонентов и , при 

необходимости, откорректировать. Количество трехвалентного хрома 

после проработки должно быть в пределах от 5 до 10 г/дм3 .
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6 . 7 . 6 .  При приготовлении электролита с добавкой ДХТИ-П в 

ванне, заполненной на 2/3 водой и нагретой до 55°С растворить 

необходимое количество хромового ангидрида, перемешать до пол

ного его  растворения, после чего  довести объем до рабочего уров

ня и тщательно перемешать.

Добавку ДХТИ-П вводить в  два приема, сначала ввести  одну по

ловину и провести анализ на содержание сульф ат-ионов ( 1 ,5 5 -  

1 *8 1  г/дм3 для концентрации хромового ангидрида 270 г/дм3 . 1 , 8 -  

2  г/дм3 для концентрации 300  г/дм3 ) .

Растворить добавку ДХТИ-П следует при интенсивном перемеши

вании в течение 4 ч . при температуре электролита до 55°С . Одно

временно с растворением добавки проработать электролит током 

при соотношении поверхностей катода и анода 2 : 1 .  Провести ана

лиз электролита на содержание сульф ат-ионов. Ввести вторую по

ловину добавки, учитывая результаты  анализа, т .к .  добавка  содер

жит в  своем со ст а ве  сульфат-ионы.

В окончательно приготовленном электролите соотношение хромо

вого ангидрида и сальфат-ионов должно быть равно 1 5 0 -1 7 0 . Опти

мальное соотношение 1 6 0 .

6 . 7 . 7 .  Электролит с саморегулирующей добавкой ДХТИ-П необ

ходимо анализировать на содержание сульф ат-ионов, шестивалентно

го и трехвалентного хрома: на хромовый ангидрид и сульфат-ионы -  

I  р аз в неделю, на трехвалентный хром-1 раз в м есяц.

Электролит с добавкой ДХТИ-П не требует анализа на ионы фто

р а , т .к .  растворимость этих солей находится в пределах рабочих 

концентраций.
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5 . 7 . 8 .  С целью сокращения потерь ун иьер еального электроли та 

реком ен дуется вводить препарат хромин е коли честве от 0 , 5  до 

3 ,0  г/дм^ при условии , если электр оли т р а б о та ет  при тем пературе, 

не превышающей 7 0 °С , т . к .  происходит е г о  р азлож ен ие.

6 . 7 . 9 .  Перед нанесением и зн о со сто й ко го  хрома стальные детали 

прогреть б  электроли те б е з  то ка до температуры электр о ли та, з а 

тем п одвергн уть анодной активации при плотности т о к а , равной 

рабочей катодной п лотн ости . Время активации для углеродисты х с т а 

лей со с т а в л я е т  о т  30 до 6 0  с . ,  для коррозпонностойких сталей  о т  

Ю до 20  с .  После активации д а т ь  "т о л ч о к ” тока при плотности

в  полтора лли дьа р а за  болы с заданной, продолж ительность "толч

к а "  от 1 , 0  до 1 ,5  м и н ., затем  хром ировать по релину. При хроми

ровании коррозионностойких сталей  и крупногабаритных деталей  

простой конфигурации, а таю%е при получении хрома по хрому 

то л ч к а" тока не д а в а т ь .

8 . 7 . 1 0 .  Размерное xporoipoванне произгодить в универсальном 

электроли те по режимам твер д о го  и "м олочного" хромирования.

6 . 7 . 1 1 . Размерное хромирование осущ ествлять с помощью сп е

циальных приспособлений. Основные аноды р а сп о л а га ть  на одинако

вом расстоянии Друг от д р у га . Нирина энодое должна с о ст а в л я т ь  

от 50 до 60  мм для хромируемых деталей диаметром до 50 мм и от 

100 до 200 мм для деталей  диаметром более 50 мм. Расстояние 

Mergiy основными анодами л хромируемое поверхностью  д о л  но быть 

ода I8K0BUM и с о с т а в л я т ь  не менее 200  мм.

3 . 7 . L i .  При хромировании петалей ело т о г о  профиля применять
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дополнительные аноды. При этом соотношение анодной и катодной 

поверхностей должно быть в пределах от 1 :1  до 3 : 1 .  Диаметр 

внутреннего анода должен быть равен 1/3 диаметра отверстия хро

мируемого изделия. При этом дополнительные аноды отцентровать 

относительно детали с точностью до X мм при диаметре до 50 мм 

и до 2 мм при диаметре свыше 50 мм. Рабочая длина анода (основ

ного и внутреннего) должна быть равна длине хромируемой поверх

ности» остальную часть анода изолировать. По окончании хромиро

вания аноды извлечь из рабочей ванны, промыть и хранить в ванне 

с проточной водой.

6 . 7 .1 3 .  Контролировать электролиты хромирования один раз в 

неделю, определяя содержание основных компонентов. Примеси 

(ж ел еза , м едь, нитрат-ионы) контролировать один раз в  м есяц . 

Допустимое количество примесей, г/да^:

ж елеза -  до 8  в  универсальном

до 25  в тетрахроматном;

меди -  от 5 до 7 для все х  электролитов, нитрат-ионов не допу

с к а е т с я ;

трехвалентного хрома -  от 3 до 6 в  универсальном

от 10 до 15  в  тетрахроматном.

6 . 7 . 1 4 .  Корректировать электролиты хромирования по данным хи

мического анализа путем добавления основных компонентов до требу 

емой концентрации. Для этого  необходимое количество хромового 

ангидрида растворить в небольшом количестве электролита в от

дельном сосу д е, а затем  этот раствор декантировать в ванну. Сер

ную кислоту добавлять на основе анализа при перемешивании непо-
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средственно в  ванну.

6 . 7 .1 5 .  Корректировать электролит с  добавкой Д Ш -х р о м -П  

следует по результатам  анализа на содержание хромового ангидри

д а , сульф атов, трехвалентного хрома. Хромовый ангидрид необходи

мо добавлять при снижении его  концентрации до 270 г/да3 . Электро 

лит необходимо корректировать добавкой ДХТИ-хром-П вместе с 

хромовым ангидридом ь з  р асч ета : 200  г .  добавки на 10 к г  хромо

вого ангидрида.

Избыточное количество ДХТИ-хром- I I  нежелательно, т .к .  эти 

соли (в  количестве свыше 12  г/дм3 ) могут образовывать в электро

лите мелкодисперсные в зв е с и , уху дающие кач ество  покрытия.

Высокие концентрации трехвалентных м еталлов (ж ел еза- выше 

5 г/дм'3, хрома -  6 г/да3 ) ухудшают кроющую способность электро

лита хромирования. Поэтому содержание трехвалентных металлов 

должно регулярно контролироваться. Верхняя граница суммы этих 

катионов не должна превышать 10 г/дм3 .

Присутствие в  электролите уже небольших количеств нитратов 

(более 50 мг/дм3 ) приводит к появлению серых покрытий, при бо

лее высоких концентрациях хром вообще не осаж дается .

Небольшое количество нитратов можно удалить проработкой 

электролита (плотность тока 2 0 -3 0  А/дм^) с соотношением площа

дей анода и катода 4 :1 .

6 .7 .1 6 .  Основные неполадки, возможные при хромировании, при

ведены в т а б л .6 .

6 . 7 .1 7 .  Недоброкачественные хромовые покрытия с деталей из 

стали, меди и медных сплагов или с никелевым подслоем удалять
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Таблица 6

Основные неп падки» возможные при хромирования

Характер неполадок1 Причина Способ устранения

Универсальный электролит

Отслаивание хро
мового покрытия 
непосредственно 
в  ванне или при 
механическом 
шлифовании

Ш ероховатость или 
"песочный" вид 
покрытия

1
Серое, несплошное 
покрытие

!

Плохая подготовка 
поверхности

Несоблюдение режима 
хромирования

На дне ванны имеет
с я  шлам, взмучиваю
щийся при загр у зке 
деталей

Соблюдать режим подго-

Совительных операций

трого придер-киваться 
режима работы электро
лита

д а ть  о т ст о я т ь ся  элект
ролиту и декантировать. 
Шлам удалить

Нарушение соотноше
ния хромового ан
гидрида и серной 
кислоты

Повышенное содержа
ние трехвалентного 
хрома -  10 г/дмЗ, 
ж елеза-*- свыше 
8 г / м *

В вести  в  ванну недоста
ющее количество серной 
кислоты на основании 
данных химанализа

Проработать электролит 
для окисления трехва
лентного хрома при 
5 0-60°С  и анодной плот 
ности тока от I  до 

12  А/даг. При содержа
вший железа больше 
8  г/дмЗ электролит за
менить

Саморегулирующийся электролит

Покрытие матовое

Ш ероховатость хро
мового покрытия

На поверхности 
покрытия -  мелкие 
черные точки

Концентрация хромо- Откорректировать 
вого  ангидрида ниже электролит на соде ржа- 
200 или goлее ние хромового ангидри-

Температура электро
лита ниже 50°

Подогреть электролит 
до заданной температу
ры

Пониженное содерж а- Сделать анализ электро- 
ние в электролите лита и добавить су л ь-
сульфята стронция фат отронция

Тетрахроматный электролит
Хромое, покрытие I Температура электр о - Снизить температуру 
твердое и плохо по-1 лита выше ЗОоС 1 электролита 
лируется
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Продолжение т а б л .6

I

Характер неполадок Причина !
1

Способ устранения

Хромовое покрытие 
тем но-серого цвета

Г
Заниженная концен
трация сульфатов |

\

Добавить серную кис
лоту

Отдельные участки 
деталей не покрыва
ются

ция трехвалеятного 
хрома

Низкая плотность 
тока

11изкая концентра
ция хромового ан
гидрида

током при возможно 
большой анодной поверх
ности

Повысить плотность то
ка

Добавить хромовый ан
гидрид на основании 
данных химанализа

Хромкадаиевыи электролит

Уменьшение степени 
блеска покрытия

Растравливание по
верхности деталей

Пониженное содер
жание натрия 
кремне£ тористого 
и серной кис л .

Повышенное содержа
ние серной кислоты 
и натрия крепнефто- 
ристого
Недостаточное коли- 

I ч ество  натрия д в у - 
} хромовокислого

Откорректирова ть 
электролит по резуль
татам химанализа

Разбавить электролит 
и откорректировать по 
результатам химанали
за
Добавить натрий д в у - 
хромовокислыи

Электролит с добавкой ДХТИ-хром-Н
Пригары по краям д е -  Высокая плотность 1 Снизить плотность 
талей , тока тока

I

Низкая кроющая сп о - I 
собность с нормаль- i 
ным содержанием ,
сульфатов |

Низкая температура 
электролита
Высокая температура
Низкая плотность 
тока
И з-за длительного 
перегрева содержа
ние ионов (|тора 
более 0 ,5

Поднять температуру 
электролита
Снизить температуру
Повысить плотность 
тока
Разбавить ванну на 
1/3 новым электроли
том без добавки



РДЗО2-0 7-2 7S-Q Q С.53

Продолжение таб л .6

Характер неполадок Причина Способ устранения

Отслаивание хрома Нарушение режима 
обезжиривания

Откорректировать или 
заменить ванну обез
жиривания

Осадок матовый Много фтора Отлить часть электро
лита и добавить чисто
го сульфат-иона

Осадок серый Проверять наличие 
ж ел еза , меди, нике
л я , хрома трехва
лентного

Проработать ванну

15 или 20% раствором соляной кислоты при температуре не выше 

50°С или анодным растворением в  10 или 20-процентном растворе 

едкого натра при плотности тока от 10 до 15 А/дм2  и температуре 

от 18  до 25°С . В щелочном растворе не доп ускается  присутствие 

ионов хлор а, способствующих растворению основного металла дета

ли . Детали, наводорожиЕание которых не до п ускается , дехромиро- 

вать  в  соляной кислоте недопустимо; снятие хрома следует произ

водить в  щелочном р аство р е.

6 . 8 .  Оловянирование

6 . 8 . 1 .  Для приготовления и корректирования электролитов о ло - 

вянирования применять воду по ГОСТ 2 8 7 4 -8 2 .

6 . 8 . 2 .  Для приготовления станнатного электролита двухлорис-
О

тое олово растворить в воде из расчета 80 г/да . Для предотвра

щения помутнения раствора в  него добавить несколько капель с о -
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ляной кислоты. Отдельно растворить едкий натр из р а сч ета  

60 г/дм3 и к охлажденному раствору добавить при перемешивании 

раствор двухлористого олова и уксуснокислый натрий. Белый осадок, 

который выпадает при этом, р аствор яется  в избытке едкого натра 

и получается раствор оловяннокислого натрия, в котором олово 

находится в виде двухвалентных ионов. Раствору дать о т сто я ть ся , 

декантировать в рабочую ванну и долить водой до рабочего уровня.

Для перевода двухвалентного олова в четырехвалентное выпол

нить анодную проработку. Для этого  электролит перемешать, доба

вить I  мл/л 30-процентного раствора перекиси водорода и первые 

15 мин. прорабатывать при анодной плотности тока от 4 до 5 А/дм2 

(это  д о сти га ется  уменьшением количества ан о д ов). При этом аноды 

частично пассивируются и приобретают ж елто-золотистый ц в е т —

После это го  плотность тока снизить до нормальной и проработать 

до появления светлого  оловянного покрытия.

6 . 8 . 3 .  При приготовлении электролита из четыреххлористшэо 

олова необходимо последний растворить в  небольшом количестве теп

лой воды и отдельно растворить едкий натр. Количество едкого нат

ра брать из расчета 95  г  едкого натра на 120 г  четыреххлористого 

сл о ва . Оба раствора слить при энергичном перемешивании* Образовав

шемуся в  небольшом количестве осадку метаоловянной кислоты дать 

о т ст о я т ь ся , а раствор станната натрия декантацией слить в  рабо

чую ванну. Затем в раствор станната натрия ввести  остальные ком

поненты, после чего ванну долить до рабочего уровня и тщатальио 

перемешать. Аноды в ванну загружать и выгружать под током .
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6 . 8 . 4 .  Контролировать электролиты оловянирования один раз в  

неделю определением содержания основных компонентов и вредных 

примесей (сурьм а, м едь, нитрат-ионы). В станнатном электролите 

определять содержание двухвалентного олова, а также примесей 

карбонатов и хлоридов (в  су ш е не должно быть выше 70 г/дм2 ) .  

Содержание едкого натра в станнатном электролите определять еже

дневно.

6 . 8 . 5 .  Корректировать электролиты оловянирования по данным 

химического анализа путем добавления компонентов до требуемой 

концентрации. В случае накопления в электролите станнатного оло

вянирования более 2  г/дм^ двухвалентного олова в ванну при пере

мешивании добавить от 0 ,5  до 1 ,0  мл/л 30-процентного раствора 

перекиси водорода для окисления двухвалентного олова в  четы рех- 

валентное»

6 . 8 . 6 .  Основные неполадки, возможные при оловянировании, при

ведены в  т а б л .7 .

6 . 8 . 7 .  Недоброкачественные покрытия удалять электрохимическим 

способом в Ю-процентном растворе едкого натра при плотности тока 

от I  до 2  А/дм2 или химическим способом в  растворе со ст а ва ,г/ д о 2

Медь сернокислая -  50

кислота серная
техническая -  50

Температура обработки -  60°С .
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Таблица 7

Осноыше неполадка,. возможные при оловянировании

Характер неполадок Причина Способ устранения

Темное губчатое и 
рыхлое покрытие

Высокая плотность 
тока

Снизить плотность тока

Большое содержание 
щелочи

!|

Откорректировать элект
ролит по данным хим- 
анализа

1
I

Наличие двухвалент
ного олова более 

1 X г/даЗ
i

Ввести в электролит 
30-процентный раствор 
перекиси водорода 
(от 0 ,5  до 1 ,0  мл/л)

1I
Низкая температура 
электролита ниже 
50оС

Побысить температуру 
электролита

Образование черной 
пленки на анодах

Избыток щелочи в 
электролите или 
недостаток солей 
с л о в а

Нейтрализовать раст
вором уксусной кисло
ты. Добавить соли 
олова

1
Помутнение р аствор а, 
Еыпадение осадка на 
дно ванны. Белый t 
налет на аноде j

Н едостаток щелочи 
в электролите

Добавить едкий натр 
по данным химанализа

6 . 9 .  Фос$атирование

6 . 9 . 1 .  Для приготовления: и корректирования растворов исполь

зовать  воду по ГОСТ 2 8 7 4 -8 2 *

6 . 9 . 2 ,  Для приготовления раствора обычного способа с[осЗатиро- 

ванля, содержащего только препарат "Маже$", концентрацию его
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необходимо увеличить на 10 г/дм'* по сравнению с рецептурным со с

тавом . Осадок, образующийся при растворении препарата "Мажеф", 

не удалять, т .к .  наличие его  в ванне во время процесса фосфати- 

рования я вл я ется  обязательным. Приготовленный раствор кипятить 

не менее 30 мин. при постоянном перемешивании. Затем обогрев 

ванны уменьшить, температуру раствора снизить, дать отстоятьоя 

и проверить его  ки слотность. Если pH раствора находится в тре

буемых пределах, раствор довести до рабочей температуры и пред

варительно проработать путем фосфатирования в нем двух или трех 

разовых загр узок бракованных деталей .

В растворе обычного способа фосфатирования детали необходимо 

выдерживать до полного прекращения выделения водорода, и еще до

полнительно в  течение от 10 до 15  мин.

6 . 9 . 3 .  Для приготовления раствора из фосфатирующего концентра

та  следует заполнить ванну наполовину водой, добавить рассчитан

ное количество концентрата КФ-7 и едкого натра, довести вмести

мость ванны до рабочего уровня и перемешать раствор .

6 . 9 . 4 .  Контроль р аствор ов, определение их общей и свободной 

кислотности осущ ествлять путем химического анализа один раз в 

смену.

6 . 9 . 5 .  Р аствор , состоящий из соли "Мажеф", корректировать пу

тем определения общей и свободной кислотности. Если общая кис

лотн ость фосфатирующего раствора выше оптимальной, то раствор 

р азбавлять водой. При недостаточной общей кислотности раствора 

следует добавлять соль "Мажеф". Количество соли "Мажеф", необхо

дим® для добавления в  раствор при его  корректировании, у стан ав-
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ливать но показаниям общей кислотности раствора и кислотности 

соли "Маяеф".

При корректировании соль "Мажеф" растворить в  отдельной ванне 

в  воде или в  части фосфатируадего раствора и после тщательного 

перемеливания влить в ванну с раствором. Прибавлять соль н есо - 

средстБенно в  ванну не доп ускается .

6 . 9 . 6 .  При корректировании раствора из фосфатирующего концен

трата КФ-7, для получения фосфатных покрытий с постоянными ха

рактеристиками параметры фосфатирующего раствора следует поддер

живать на заданном уровне. Для это го  фосфатирующий раствор в 

процессе эксплуатации корректируется исходным концентратом КФ-7, 

который рекомендуется вводить один раз в  смену из расчета р ас

хода 0 » 0 3 7  кг/м2 .

6 * 9 . 7 .  Основные неполадки, возможные при фосфатировании, при

ведены в  т а б л .8 .

Таблица 8

Основные неполадки, возможные при
фосфатировании

Характер неполадок j Причина Способ устранения

Не сплошности в плен-1 
к е , неравномерная . 
структура, низкая 
защитная способность

Недостаточная мас
са фосфатных пле
нок и з -з а  снижения 
температуры про
ц есса

Увеличить температур; 
процесса

\
1

1

Недостаточно полное 
обвэ%ириЕлиив и 
плохая очистка по
верхности (наличие 
окислов)

Удалить Фосфатную пл 
к у , качественно поцг 
товить поверхность и 
нанести повторно фос 
1атную пленку
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П ро д о л ж е н и е  т а б л .8

Характер неполадок Причина Способ устранения

Плохой доступ ф ос- 
фатирующего р а с т -  , 
вора к детали

Уменьшить плотность 
загрузки деталей в 
корзину

Низкая защитная 
способность пленки

Уменьшение содер
жания в фосфата- 1 
руодем растворе 
концентрата КФ-7 j

Добавить концентрат 
КФ-7 по оптимальной 

, концентрации по о б - 
. щей кислотности

1
!

Неправильное соот
ношение в  фосфати- 
руюшем растворе 
свободной и общей 
кислотности |

При повышенном содер
жании свободной кис
лотности растЕОр 
неЙтрализоЕать добав- 

| лением расчетного ко
личества 5 н. раствор 
едкого натра, а при 
пониженном -  добавить 
фосфатирующий концен- 
трат КФ-7; при малой 
общей кислотности 
ввести  концентрат 
КФ-7

Снижение температу
ры раствора во вре
мя фосфатирования

Повысить температуру 
раствора

j
Н едостаточная вы
держка деталей в 
растворе

Увеличить время вы
держки деталей в ван- 

| не фосфатирования

Покрытие с налетом 
шлама светл о -сер о 
го  ц вета

Перегрев фосфатиру- 
оде го раствора

Удалить налет волося
ной щеткой под струе! 
воды; снизить темпе
ратуру фосфатируадегс 
раствора

6 . 9 . 8 .  Недоброкачественное фасфатное покрытие удалять раство

рением в  одном из р аствор ов:
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1 )  Кислота серная -  10 или 15-процентный раствор 
техническая

Температура от 18  до 25°С

2 )  Натр едкий технический -  15  или 20-процентный раствор 

Температура от 90 до Ю0°С

6 .1 0 .  Химическое окисное покрытие (воронение)

6 . I 0 . I .  Для приготовления раствора загр узи ть в  ванну расчет

ное количество едкого натра и залить холодной водой (ШСТ 

2 8 7 4 - 8 2 ) .  Отдельно, в  минимальном количестве воды растворить 

азотистокислый или азотнокислый натрий и добавить к раствору ед

кого натра, а температуру раствора довести до требуемой. Осадок 

солей железа на дне ванны ежедневно удалять с помощью стального 

сетч ато го  черпака.

6 . I Q .2 .  Раствор контролировать не реже одного раза в  два дня 

-при ежедневной загр у зке ванн. При этом определять количество 

едкого натра, азотнокислого и азотистокислого натрия.

6 . 1 0 .3 .  Корректировать раствор на основании данных химичес

кого анализа добавлением щелочи, азотнокислого и азотистокисло

го натрия. В процессе работы для поддержания постоянной концент

рации раствора периодически небольшими порциями добавлять горя

чую воду. Присутствие карбонатов в растворе оксидирования допус

к ается  не больше 15 г/дм^.

6 .1 0 .4 .  Основные ЕЕеполадки, возмочныо при оксидировании, при

ведены в т а б л .9 .
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Таблица 9

Основные неполадки, воэыотные при оксидирований 
(воронении)

Характер неполадок t Причина Способ устранения

Отсутствие окисного 
покрытия

Светлый цвет покры
тия или неоднотон
ность цвета

Появление краснобуро
го налета на деталях

Желто-зеленый налет 
на делалях

Белый налет на дета
лях при их хранении

Большое содержание 
воды в  растворе

] Высокая концентра
ция компонентов

Малая продолжитель
ность оксидирования

Низкая концентрация 
едкого натра

Большое содержание 
гидратов окиси же
л еза

Высокая температура 
раствора

Недостаток окисли
теля в растворе

Недостаточная про
мывка деталей после 
оксидирования

Выварить частично 
р аствор , повысив тем
пературу его  кипения

Разбавить раствор во
дой, понизив темпера
туру кипения до 140

Увеличить продолжи
тельность оксидирова
ния

(Добавить едкий натр

Удалить из ванны о са
док гидрата окиси же
л еза

Снизить температуру 
раствора и тщательно 
промыть детали

Добавить окислитель

Удалить белый налет 
промывкой деталей в 
воде

олыпая концентрация Разбавить раствор 
1ДКОГО натра лчиоифь (темп,

____ г _____________ ^ во
дой, снизить темпера
туру кипения» добавить
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6 . 1 0 .5 .  Дополнительная обработка: перед пропиткой минеральным 

маслом промытые в воде детали погрузить на 3  или 5 мин. в  нагре

тый до 90°С 3-процентный раствор хозяйственного мыла. Во избежа

ние свертывания мыла раствор готовить на кипяченой или конден

сатной во д е. Извлеченные из мыльного растЕора детали высушить

и пропитать маслом, после чего поверхность деталей протереть 

ветошью.

6 . 1 0 .6 .  Недоброкачественные окисные покрытия удалять 20-про

центной соляной кислотой при температуре от 18 до 25°С*

6 . I I .  Анодирование

6 . И Л .  Для приготовления раствора в зя т ь  расчетное количест

во серной кислоты и при перемешивании медленно ввести  в  воду. 

После охлаждения электролит готов к  р аб оте .

При приготовлении электролита из серной и щавелевой кислот 

в  раствор серной кислоты ввести  расчетное количество щавелевой 

кислоты и перемешать до полного растворения щавелевой кислоты.

6 Л 1 .2 .  Для приготовления раствора эматалирования растворить 

в  ванне среднее рецептурное количество хромового ангидрида и 

прибавить необходимое количество борной кислоты, предварительно 

разведенной в  горячей во д е. Раствор перемешать и долить водой 

до рабочего объема.

6 Л 1 .3 .  Электролиты для анодирования контролируются химичес

ким анализом один-два раза в  месяц.

В сернокислом электролите определяют содержание серной ки с-
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лоты (свободн ой ), алкминия, железа и меди. Допустимое содержа

ние примесей с о ст а в л я е т , г/дм3 , алюминия -  не более 2 5 , меда -  2 ,  

железа -  5 .  Электролит корректируют в соответствии с данными 

химического анализа.

В зависимости от загрузки  ванн контроль электролита эматали- 

рования на содержание составляющих компонентов производить один- 

два р аза  в  неделю.

В процессе эматалирования в  электролите обр азуется  о сад ок, 

который необходимо удалить декантацией. В электролите содержа

ние трехвалентного хрома не должно превышать 6 г/да3 , серной 

кислоты не более 0 , 2 .  При повседневной работе ванны после эм а-
о

талировзния I  г г  поверхности рекомендуется периодически добав

лять 10 г/дм3  хромового ангидрида.

6 . I I . 4 .  Основные неполадки, возможные при анодировании, п о 

ведены в  та б л .1 0 .

Таблица 10

Основные неполадки, возможные при анодировании

Характер неполадок Причина

Сернокислый электролит

Способ устранения

О тсутствие окисной 
пленки или недоста
точная толщина

Плохой контакт меж
ду изделиями и 
подвесками

Улучшить контакт

Окисный слой рыхлый, 
стирающийся или
ЛИПКИЙ

Высокая температура 
электролита
Передержка в  ванне 
оксидирования

Охладить электролит

Соблюдать режим об
работки
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Продолжение та б л .1 0

Характер неполадок Причина Способ устранения

Образование пятен 
и подтеков на поверх
ности анодированных 
деталей

Темная окраска по
верхности детален в 
отдельных м естах

Плохая предвари
тельн ая обработка

Высокое содержание 
сульфатов алкгиния 
в электролите

Наличие в электро
лите ионов меди

Плохой электричес
кий контакт мекду 
деталью и п о д вес-

Улучшить подготовку 
поверхности

Откорректировать
электролит

Откорректировать
электролит

Улучшить контакт

Сернокислый электролит глубокого 
анодирования

Непрочная снимающаяся Повышение тем пера- Снизить температуру
пленка туры электролита электролита

Растравленще участки 
поверхности анодируе
мой детали

Плохой электричес
кий контакт в  про
ц ессе  анодирования

Улучшить контакт ано
дируемой детали с под
веской и со штангой

Электролит эматалирования

Непрочная снимающая
с я  планка

Зеленоватый оттенок 
пленки

Повышенная темпера
тура электролита

Полировка поверх
ности перед эм ата- 
лированием пастами, 
содержащими окись 
хрома

Снизить температуру 
электролита

Про и зв о д и ть  полировку 
пастами, не содержа
щими окись хрома

6 . I I . 5 .  Удаление недоброкачественных анодных пленок произво

дить в растворе следующего с о с т а в а :
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Л
Кислота ортофосфорная -  I 9 0 -2 1 0  г/дм

л
Ангидрид хромовый технический -  7 5 -8 5  г/дм°

Температура от 15  до 30°С

Продолжительность -  2 - 3  ч . 

или

Температура от 60 до 70°С

Продолжительность -  5 -1 0  мин.

6 .1 2 .  Химическое оксидирование

6 . 1 2 .  X. В ванну, предназначенную для нанесения окиснофторид- 

ного покрытия, налить 2/3 требуемого объема дистиллированной 

воды или конденсата и прибавить последовательно компоненты со г

ласно рецептуре. После их растворения добавить воду до необхо

димого объема. После перемешивания раствор готов к р аботе. Не 

д о п ускается  применение стеклянной и эмалированной посуды.

6 . 1 2 . 2 .  Состав для нанесения окиснофторидного покрытия кор

ректировать по мере получения елабоокрашеиных пленок добавлением

\ химикатов в половинном количестве от рецептурного.

6 . 1 2 . 3 .  Основные неполадки, возможные при химическом оксиди

ровании, приведены в т а б л . I I .

6 . 1 2 . 4 .  Удаление недоброкачественных оксидных пленок произ

водить в одном из растворов следующего с о с т а в а :

1 )  Натр едкий технический -  5 0 -1 0 0  г/дм3 

Температура от 15 до 25°С

2 )  кислота азотная 

вода
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Кислоту с водой смешивать в соответствии 1 :1  

Температура от 15 до 25°С

Таблица ц

Основные неполадки, возможные при химическом 
оксидировании

Характер неполадок Причина Способ устранения

Сползающая пленка Продолжительность 
оксидирования боль
ше указанной в ре
жиме процесса

Строго соблюдать тех 
нологический режим 
оксидирования

Сушка пленки при 
температуре выше 
бОоС

Производить сушку 
при температуре не 
выше 60оС

Пленка тонкая со 
слабо-зеленым или 
слабо-желтым от
тенком

Пониженное содержа
ние компонентов, 
входящих в со ст а в  
раствора оксидиро
вания

Откорре ктировать 
раствор или состави ть 
новый

6 . 1 3 .  Электрополирование

6 . 1 3 .1 .  Электролит готовить введением серной кислоты в ор то- 

^осфорную. После тщательного перемешивания и охлаждения смесь 

влить в еодный раствор хромового ангидрида. Полученный раствор 

выпарить при температуре 9 0 - И 0 ° с  ц0 необходимой плотности и

и проработать при анодной плотности тока 20-40 А/м?  из расчета 

5-G А-ч/л р аствор а.
6.13.2. Электролиты корректироыаь добавлением воды или
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свежих порций раствора до нужной плотности. Не реже одного раза 

в  месяц производить химический анализ на содержание фосфорной 

кислоты, хромового ангидрида и трехвалентного хрома. При накоп- 

плении в электролите трехвалетного хрома свыше 1 ,5 #  окислить его  

проработкой под током при анодной плотности тока 4 -5  А/дм2 и 

катодной плотности тока 7-Ю  А/дм2 при температуре 20 -  40 С 

со  свинцовыми электродами.

При накоплении в электролите ж елеза свыше 7# электролит з а 

менить свежим.

6 1 3 .3 .  Основные неполадки, возможные при электрополирОЕании, 

приведены в таб л . 1 2 .

Таблица 12

Основные неполадки, возможные при 
электрополирова нии

Характер неполадок Причина Способ устранения

Точечное травление 
поверхности

Наличие взвешенных 
частиц хромового 
ангидрида в элект
ролите

Прогреть электролит 
при ЭО-ЮОоС до пол
ного растворения хро
мового ангидрида

Отсутствие блеска, 
желтоватые пятна

Низкая плотность 
электролита

Выпарить электролит 
до требуемой плот
ности

М атовость с  синева
тым оттенком, замет
ная после протирки 
деталей

Низкая температура 
электролита

Повысить температуру 
электролита до 7 0 -  
80оС
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Характер неполадок Причина Способ устранения

Матовые участки 
поверхности дета
лей , о тсутстви е 
бл еска , беловатые 
пятна

1 1 
, Местный перегрев 1 Снизить температуру 

электролита электролита до 7 0 -  
| ( 80 оС

Плохой контакт д е -  Улучшить контактиро- 
талей с подвесками ванне

Большое содержание Окислить трехвалетный 
трехвглентного х р о - хром проработкой под 
ма в  электролите  ̂ током

Низкое содержание Добавить серную кис
ее рной кислоты лоту 
в  электролите |

7. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

7 .1 .  Требования безопасности -  по ГОСТ 1 2 .3 .0 0 8 - 7 5
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Приложение
Справочное

ПЕРЕЧЕНЬ

основных и вспомогательных материалов, применяемых 

при получении покрытий

Наименование материала Обозначение
документа

Алюминий сернокислый 
Аммоний сернокислый 
Аммоний фтористый кислый 
Аммоний хлористый 
Ангидрид хромовый технический 
Водный раствор I,4-бутиндиола 
Декстрин
Динатриевые соли нафталиндисульфокислот > 
технические j
Диспергатор НФ технический, марка Б 
Добавка блескообразущая БС- I ,  БС-2 
Добавка ДХТИ-хром-П

Добавка блескообразующая ДХТИ-203 
Тмарки ДХТИ-203А и ДХТИ-203Б)
Желатин пищевой
Инщ би тор КИ-1
Кадмий металлический
Кадмий сернокислый
Кадмий хлористый 2 ,5  водный
Калий двухромовокислый технический

ГОСТ 3758-75  
ГОСТ 3769-78 
ГОСТ 9546-75  
ГОСТ 3773-72 
ГОСТ 2548-77  
ТУ 6 4 -5 -5 2 -7 9  
ГОСТ 6034-74

ТУ 6 2 I4 -I0 I9 -7 8  
ГОСТ 6848-79  
Импорт, НРБ 
ТУ 6 -0 9 -4 9 9 2 -8 1

ТУ 6 -0 9 -4 7 3 7 -7 9

ТУ 6 -0 9 -4 6 5 2 -8 4  
ГОСТ 11293-78 
ТУ 6 -0 1 -8 7 3 -8 5  
ГОСТ 1467-77 
ГОСТ 4456-75 
ГОСТ 4330-76 
ГОСТ 2652-78
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Наименование материала Обозначение
документа

Калий железосинеродистый ГОСТ 4206-75
Калий кремнефтористый ТУ 6 -0 9 -1 6 5 0 -7 7
Калий фтористый 2 - еодный ГОСТ 20848-75
Калий фтористый кислый ГОСТ 10067-80
Кислота азотная ГОСТ 4461-77
Кислота азотная концентрированная ГОСТ 701-78
Кислота барбитуровая ТУ 6 -0 9 -5 1 2 -7 5
Кислота борная техническая марка А ГОСТ 18704-78
Кислота борная ГОСТ 9656-75
Кислота молочная (40-процентная) ТУ 6 -0 9 -3 3 7 2 -7 5
Кислота ортофосфорная ГОСТ 6552-80
Кислота серная техническая ГОСТ 2184-77
Кислота соляная синтетическая 
техническая ГОСТ 857-78
Кислота фтористоводородная техническая ГОСТ 2567-73
Кислота щавелевая ГОСТ 22180-76
Клей мездровый ГОСТ 3252-80
Клей столярный ГОСТ 2067-80
Концентрат КФ-7 ТУ 113 -0 8 -5 2 5 -8 5
Купорос медный, марка А ГОСТ 19347-84
Медь сернокислая 5-водная ГОСТ 4165-78
Натр едкий технический, марки ТР ГОСТ 2263-79
Натрий азотистокислый ГОСТ 4197-74
Натрии азотнокислый технический ГОСТ 82 8 -7 7
Натрии двухромовокислый , ГОСТ 4237-76
Натрия нитрит технический ГОСТ 19906-74
Натрии пирофосфориокислый ГОСТ 342-77
Натрий серною!слыи технический ГОСТ 6318-77
Натрий уксуснокислый 3-водный ГОСТ 199-78
Натрий фосфошюватистокислый 
(натрия гипо^осфит) ГОСТ 200-76
Натрий ф осф орнокислы й д в у з а м е 'е ш ш й  
12-водный ГОСТ 4172-76
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НаименоЕание материала Обозначение
документа

Натрий фтористый ГОСТ 4463-76
Натрий хлористый ГОСТ 4233-77
Никель двухлористый 6-водный ГОСТ 4038-79
Никель сернокислый технический ГОСТ 2665-86
Олово двухлористое 2-водное ГОСТ 4780-78
Олово четыреххлористое 5-водное ТУ 6 -0 9 -3 0 8 4 -8 2
Препарат ЧЛажеф" ОСТ 6 -2 5 -1 4 -7 9
Препарат 0С-20 марки В ГОСТ 10730-82
Сахарин ТУ 6 4 -6 -1 2 6 -8 0
Сода кальцинированная техническая ГОСТ 5100-85
Соль Ликонда 22М ТУ 6 -1 8 -2 5 -8 6
Спирт этиловый технический ГОСТ 17299-78
Стекло натриевое жидкое ГОСТ 13078-81
Стронций сернокислый ТУ 6 -0 9 -4 1 6 4 -7 6

Тиомочешна ГОСТ 6344-73

Тринатрийфосфат ГОСТ 201-76
Хромин ТУ 6 -0 2 -7 8 8 -7 7

Цинка окись ГОСТ 10262-73

Цинк сернокислый 7-водный ГОСТ 4174-77
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