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лася і активність (у розрахунку на одиницю об’єму каталізатора) – також, те-
мпература початку відновлення зменшується і уже при 157-158˚С степень
перетворення водню становить 14,6% відн. (див рис.).

Таким чином, за проведених досліджень відпрацьовані окремі стадії кі-
нетичних досліджень, які збільшать ймовірність відтворюваності активності
каталізатора різних завантажок та його стабільність за термін досліджень.

Wвідн = 4200 год-1.
, – висота піка H2 хроматограми  СВ на вході та виході з реактора відповідно.

H – час відновлення (вираховується з моменту впуску СВ в реактор).

Рис. – Кінетика відновлення гранульованого оксиду міді як каталізатора очистки вихі-
дної сухої суміші (Н2 - СО - СО2 - N2) від домішок O2 [тиск відновлення 0,14 МПа, су-

міш відновлення (СВ), об. д., %: H2 = 5,5; N2 - залишок]
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ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ КАЧЕСТВО
БЕЗГРУНТОВЫХ ЭМАЛЕЙ

Однослойные безгрунтовые темноокрашенные покрытия широко при-
меняются при производстве бытовой нагревательной аппаратуры, в частно-
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сти газовых и электроплит, для защиты внутренней поверхности баков элек-
троводонагревателей, а также для различных архитектурно-строительных
элементов. Такие покрытия должны сочетать в себе свойства, как грунта, так
и покровных эмалей: прочность сцепления со стальной основой, поверхност-
ное натяжение (180 – 350 mН/м), ТКЛР((93-120)∙107 град-1), в зависимости от
назначения и области применения защитные покрытия должны характеризо-
ваться определенной химической, термической и водостойкостью, обеспечи-
вать необходимые декоративные характеристики: цвет, текстуру поверхности
и др.

Данная работа посвящена разработке безгрунтовых однослойных эмале-
вых фритт для защиты внутренних баков водонагревателей и теплообменни-
ков с нанесением покрытий из них по порошковой электростатической тех-
нологии (PUESTA). К основным требованиям для таких фритт и покрытий
относятся: химическая стойкость покрытий класс АА, водостойкость покры-
тий для водонагревателей – потери массы не более 3,5 г/м2, для пластин теп-
лообменников ≤20 г/м2, экологичность и безвредность для организма челове-
ка, а также собственное удельное электросопротивление фритт ρ>n∙108 Ом∙м,
что обусловлено особенностями технологии PUESTA. В работе представле-
ны результаты исследований ряда физико-химических и эксплуатационных
свойств разработанных безгрунтовых стеклоэмалевых фритт, порошков и по-
крытий из них. Нанесение покрытий производится по порошковой электро-
статической технологии на образцы малоуглеродистых эмалировочных ста-
лей марок 06ФБЮАР и 08кп, используемые для изготовления баков водона-
гревателей и пластин теплообменников.

Исследованы температурные изменения значений собственного удель-
ного электросопротивления тонкодисперсных порошков стеклоэмалевых
фритт марок Т1 и Т3, Б1 и Б2 и сопротивление порошков с нанесенной гид-
рофобной кремнийорганической пленкой. Значения ρ при температуре 20ºС
до нагрева составляют для порошков ρТ1=8∙108 Ом∙м, ρ Т3=2∙108 Ом∙м,
ρБ1=1,2∙108 Ом∙м и ρ Б2=2,16∙107 Ом∙м; после термообработки –нагрев – охла-
ждение 20 – 300 – 20 ºС ρТ1=4,3∙1011 Ом∙м, ρТ3=2,3∙1010 Ом∙м, ρБ1=1,14∙1011

Ом∙м и ρ Б2=0,38∙1011 Ом∙м.
Интервал плавкости для разработанных фритт составляет tн = 620ºС и

tк = 780ºС – для эмали Б1, для Б2 – tн = 640ºС и tк = 820ºС. Смачивающую
способность эмалевых расплавов по отношению к стальной основе определя-
ли по значению краевого угла смачивания, который составляет 20º при t =
860 ºС для эмали Б1 и для Б2 при t = 880 ºС. Установлено, что водостойкость
покрытий составляет Т1-1,13 г/м2, Т3-12,17г/м2, что согласно ГОСТ3-17-47-
98 не превышает допустимых показателей (≤ 20г/м2).

Определение химстойкости производили методом кипячения образцов с
покрытиями Т1 и Т2 в 30%-м растворе серной кислоты, а образцов Б1 и Б2 –
в лимонной кислоте. Потери по массе составили: Б1 – 0,5155г/м2, Б2 –
0,0056г/м2. Результаты исследований соответствуют классу химстойкости
АА. Термостойкость определяли методом теплосмен (термоцикл 20-350-
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20ºС). Количество циклов – 5. В ходе исследований образец состава Т1 вы-
держал 3 цикла, а образец состава Т3 – 2 цикла.

Было произведено сравнение характеристик и показателей свойств раз-
работанных составов с известными отечественными марками безгрунтовых
фритт Э25 и 25Ц, а также импортными аналогами фирмы Mefrit.

Прочность сцепления эмалевых покрытий из синтезированных составов
фритт с малоуглеродистыми тонколистовыми сталями определяли на изгиб и
на удар по ГОСТу 24788. Все разработанные составы характеризуются высо-
кой прочностью сцепления 4–5 баллов.

Результаты проведенных исследований показали, что разработанные со-
ставы эмалевых фритт Б1 и Б2 по своим характеристикам отвечают требова-
ниям, предъявляемым для безгрунтовых эмалей, которые применяются для
защиты внутренних баков ЭВН и наносятся по технологии PUESTA. Составы
Т1 и Т3 рекомендуются для нанесения на стальные пластины теплообменни-
ков.
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ОЦЕНКА СТАБИЛЬНОСТИ ЭЛЕКТРОЛИТОВ
ДЛЯ ОСАЖДЕНИЯ СПЛАВОВ Fe – Co

Электрохимическое выделение металлов в гальваностегии происходит
из водного раствора, содержащего простые гидратированные или комплекс-
ные ионы металлов. Образование комплекса вызывает эффект понижения по-
тенциальной энергии ионов в растворе относительно потенциальной энергии
гидратированных ионов.

Процесс восстановления железосодержащих сплавов из растворов на
основе Fe2+, например, при осаждении сплава Fe – Co сопровождается проте-
канием реакции гидролиза и окислением Fe2+ до Fe3+. В связи с этим в работе
было предложено стабилизировать электролит путем связывания ионов Fe2+ в
комплексы. В качестве лиганда использован анион лимонной кислоты, кото-
рый со сплавообразующими элементами формирует комплексы с константой
устойчивости порядка 105.

Область применения лимонной кислоты и ее солей в современной галь-
ваностегии [1], как лигандов, которые образуют комплексные соединения
металлов при различных значениях рН, достаточно обширна. Лимонная ки-
слота содержит четыре подвижных атома водорода, способных отщепляться
от трех карбоксо- и одной гидроксо- групп. В растворе лимонной кислоты
устанавливаются равновесия при варьировании рН:

H3Cit ↔ H2Cit1- ↔ HCit2- ↔ Cit3-,


