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(57) Электролит для осаждения сплава желе-
зо-марганец, включающий в себя водные
растворы железа сернокислого закисного -
280-300 г/л и марганца сернокислого - 180-
200 г/л, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что в его
состав введена сульфаминовая кислота в ко-
личестве 3-5 г/л, т.о. электролит имеет сле-
дующий состав, г/л:

Железо сернокислое
закисное 280-300
Марганец сернокислый 180-200
Сульфаминовая кислота 3-5

С

Изобретение относится к области галь-
ваностегии, в частности к электролитическо-
му осаждению сплава железо-марганец
(ферро-марганец) из сульфатных электроли-
тов.

Известны электролиты для осаждения
ферро-марганца различного состава, содер-
жащие сульфатные или хлоридные растворы
железа и марганца. Содержание солей желе-
за в этих электролитах колеблется в преде-
лах 125-145 г/л. Как правило, эти
электролиты содержат сульфат аммония 80-
180 г/л и органические добавки. Данные
электролиты работают при повышенных
температурах (40-95°С) при катодной плот-
ности тока 5-15 А/дм и имеют выход по
току 60-75%. При этом содержание марган-

ца в сплаве не превышает 20%. Из таких
растворов получают плотные пористые
осадки с микротвердостью 700-980 кг/мм2

[1, 2]. Из указанных электролитов возможно
получать сплавы железо-марганец различ-
ной толщины, однако, для реализации их
работы требуются повышенные энергозат-
раты. Кроме того, указанные электролиты
нельзя использовать для получения декора-
тивных блестящих покрытий. Стабильность
и ресурс работы этих электролитов ограни-
чен из-за окисления ионов Fe2+ с последую-
щим образованием гидратов.

Наиболее близким техническим реше-
нием является электролит для осаждения
ферро-марганца содержащий железо закис-
ное (в виде соли Мора) - 150 г/л, сульфат
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марганца - 5-100 г/л и для стабилизации
состава раствора и улучшения качества по-
крытий в него вводят сульфат аммония - 80
г/л и добавки - 4 г/л [3]. Однако, указанный
электролит нестабилен в работе, в его со- 5
став входят дефицитные компоненты. Дли-
тельный ресурс работы не может
обеспечиваться из-за возможности окисле-
ния металлсодержащих компонентов и их
гидролиза. Кроме того, покрытия, получен- 10
ные из этого электролита имеют недостаточ-
но широкий спектр функциональных
свойств.

Задачей изобретения является создание
электролита для получения покрытий из спла- 15
ва железо-марганец, обладающего повышен-
ной стабильностью, длительным ресурсом
работы с существенно меньшими по сравне-
нию с известными электролитами энергозат-
ратами. При этом покрытия из заявляемого 20
электролита являются мелкокристаллически-
ми, равномерными, блестящими и износо-
стойкими.

Технический результат обеспечивается
тем, что в состав электролита вводится суль- 25
фаминовая кислота (NH2SO3H) в количестве
3-5 г/л. Указанная добавка позволяет суще-
ственно повысить стабильность состава
электролита в результате подавления гидро-
лиза ионов железа и марганца в прикатод- 30
ном слое, что влечет за собой повышение
ресурса работы и эксплуатационных пара-
метров. В данном электролите повышается
ресурс работы благодаря тому, что сульфа-
миновая кислота, проявляя свойства восста- 35
новителя (за счет аминогруппы)
препятствует окислению ионов Fe +. Из ука-
занного раствора формируются равномер-
ные, мелкокристаллические, блестящие
покрытия в результате воздействия функци- 40
ональных групп сульфаминовой кислоты.
Электролит, согласно изобретению, содер-
жит, г/л:

Железо сернокислое
закисное 280-300 45
Марганец сернокислый 180-200
Сульфаминовая кислота 3-5
Процесс осаждения ведут при катодной

плотности тока 1-5 А/дм , температуре 20-
25°С, рН = 2,0-2,5, перемешивании и при 50
соотношении площади анода к площади ка-
.тода не менее 2:1. Аноды:углеродистая сталь
(Ст 3), обедненный ферро-марганец (до 30%
Мп) или марганцовая сталь.

55
В указанном электролите получают бле-

стящие, хорошо сцепленные с подложкой
осадки сплава железо-марганец с содержа-
нием 1-3% Мп. Выход по току сплава 60-
80%, скорость осаждения 0,8-1 мкм/мин.

Электролит готовится следующим обра-
зом: железо сернокислое закисное раство-
ряют в отдельной порции воды и туда
высыпают сульфаминовую кислоту и разме-
шивают до полного растворения. В этот рас-
твор высыпают марганец сернокислый и
снова перемешивают до полного растворе-
ния.

Раствор доводят до требуемого объема.
Полученный электролит прозрачен и имеет
светло-зеленую окраску. Свежеприготов-
ленный электролит требует проработки в те-
чение 1,5-2 часов. Для улучшения качества
покрытий до проработки электролит можно
обработать активированным углем.

Сопоставительный анализ заявляемого
электролита с прототипом показывает, что
заявляемый электролит отличается от изве-
стного тем, что имеет более длительный ре-
сурс работы и обладает высокой
стабильностью (за счет аминогруппы, входя-
щей в состав сульфаминовой кислоты). Для
осаждения покрытий из заявляемого элект-
ролита требуется меньше энергозатрат по
сравнению с электролитом-прототипом.

П р и м е р 1. Нанесение покрытий (спо-
соб-прототип) осуществляют из электролита
следующего состава: железо закисное (в ви-
де соли Мора)- 150 г/л, марганец сернокис-
лый - 5-100 г/л, сульфат аммония - 80 г/л и
добавки - 4 г/л. Электролит работает при рН
3,5-4 и катодной плотности тока 50-70
А/дм2. Этот электролит со временем окисля-
ется кислородом воздуха. Покрытия из этого
электролита получаются матовые, крупно-
кристаллические с пригаром и отслаивани-
ем. Технические показатели этого
электролита приведены в табл. 1.

П р и м е р 2. Осаждение покрытия из
электролита следующего состава: железо
сернокислое закисное - 300 г/л, сульфат
марганца - 200 г/л, сульфаминовая кислота
- 5 г/л, осуществляется при температуре
20-25°С, катодной плотности тока (Dk) - 1-5
А/дм с использованием перемешивания.
Покрытия отличаются мелкокристаллично-
стью, имеют равномерный блеск и хорошее
сцепление с основой. Электролит обладает
высокой стабильностью в работе.

П р и м е р З . Осаждение покрытия из
электролита состава: железо сернокислое
закисное - 200 г/л, марганец сернокислый -
100 г/л, сульфаминовая кислота - 5 г/л. Ус-
ловия осаждения согласно примеру 2 По-
крытия осаждаются с низкой скоростью,
имеют питтинг и плохое сцепление с осно-
вой, хотя электролит отличается высокой
стабильностью.

П р и м е р 4. Покрытие осаждают из
электролита следующего состава: железо
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сернокислое закисное - 300 г/л, марганец
сернокислый - 200 г/л, сульфаминовая кис-
лота - 1 г/л. Условия осаждения см. пример
2. Покрытия осаждаются крупнокристалли-
ческие, темные, электролит неустойчив в ра-
боте, легко окисляется кислородом воздуха.

П р и м е р 5. Покрытие осаждают из
электролита следующего состава: железо
сернокислое закисное - 400 г/л, марганец
сернокислый -280 г/л, сульфаминовая кисло-
та - 5 г/л. Условия осаждения см. пример 2,
Электролит обладает меньшей стабильно-
стью, чем электролит из примера 2. Покрытия
получаются мелкокристаллические, блестя-
щие с легкими следами питтинга.

П р и м е р 6. Покрытие осаждают из
электролита следующего состава: железо
сернокислое закисное - 300 г/л, марганец

10

сернокислый - 200 г/л, сульфаминовая кис-
лота - 10 г/л, рН = 1.2-1,5. Условия осажде-
ния см. пример 2. Электролит обладает
высокой стабильностью за счет большого ко-
личества сульфаминовой кислоты, но ее из-
быток плохо влияет на качество покрытий.
Покрытия получаются блестящие, но напря-
женные, имеют неровности и легко отслаи-
ваются от основы.

В табл. 2 приведены характеристики по-
крытий в зависимости от режима работы
электролита.

Таким образом, заявляемый электролит
обладает повышенной стабильностью, дли-
тельным ресурсом работы с существенно
меньшими, по сравнению с известными
электролитами, энергозатратами.

Т а б л и ц а 1

Показатели

FeSO4, г/л
MnSCU, г/л

NH2SO3H, г/л
Соль Мора, г/л
(NH4)2SO4, Г/Л

добавки,г/л
РН

Dk, А/дм2

ВТ. %
Качество покрытий

1 (прототип)

-

5-100
-

150

80

4

3,5-4
50-70
40--60

Покрытия:
Крупнокристал-

лические, матовые,
с пригаром и отсла-

иванием

I
2 (заявл.
способ)

300

200

5
-

-

-

2,0-2,2
1-5

60-80
Мелко-

кристал-
лич.

светлые,
блестя-

щие

М? примере

3

300

200

5
-

-

-

1-5

60-80
Крупно-
крист.

темные

3

4

300

200

1
-

-

-

3,6

1-5

60-80
Крупно-
крист.

темные

5

400

280

5
-

-

-

1-5

60-80
Мелко-
крист.

светлые,
блестя-

щие

6

300

200

10
-

-

-

1,2-1.5
1-5

60-80
Мелко-
крист.

светлые
блестя-
щие, на-
пряжен-
ные, от-

слаиваю-
щиеся

I
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Т а б л и ц а 2

Параметры электролиза
1,°С

20-25

40-50

Dk. А/дм'
0.5

1-5

10-20

0.5-20

Качество осаждаемых покрытий

Скорость осаждения покрытий менее 0,3 мкм/мин, покры-
тия тонкие, неравномерные

Скорость осаждения покрытий 0,8-1 мкм/мин покрытия
мелкокристаллические, гладкие, блестящие

Скорость осаждения покрытий свыше 1,5 мкм/мин, покры-
тия напряженные, отслаивающиеся, по краям покрытия

образуются "подгары"
Покрытия имеют едва заметный блеск, крупнокристалличе-
ские, шероховатые, отслаиваются при осаждении с высокой
плотностью тока. При температуре 50°С и выше происходит
окисление электролита (из-за гидролиза сульфаминовой кис-

лоты), т.е. электролит теряет свою стабильность, которая
при последующем охлаждении электролита не восстанавли-
вается в растворе образуются и накапливаются примеси гид-

роксидов железа, которые могут внедряться в покрытия
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