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Для замены кадмиевых покрытий в морских 
условиях  эксплуатации  рекомендуются  сплавы 
цинка  с кобальтом,  никелем,  молибденом,  хро-
мом, индием и др. Кроме того, замена токсично-
го  кадмиевого  покрытия  позволит  значительно 
улучшить экологическую обстановку. Покрытия 
с малым содержанием никеля (до 2 %) являются 
анодными,  с большим  содержанием  никеля – 
катодными.  Цинк-никелевые  сплавы  с малым 
содержанием  никеля  пассивируются  дополни-
тельно  в растворе  хромового  ангидрида  для 
увеличения  коррозионной  стойкости  [1].  Наи-
большую коррозионную стойкость сплав цинк-
кобальт  показывает  при  содержании  кобальта 
в сплаве  10–14 %.  Цинк-индиевый  сплав  обла-
дает высокой коррозионной стойкостью. Суще-
ственный недостаток этих бинарных сплавов на 
основе  цинка  в том,  что  они  содержат  редкие 
(индий) и дефицитные (кобальт и никель) мате-
риалы. Покрытия с никелем и кобальтом незна-
чительно  улучшают  коррозионную  стойкость, 
но требуют дополнительной обработки в пасси-
рующих растворах.

На  основании  данных  предварительных 
исследований  было  показано,  что  у покрытий 
на  основе  сплавов,  содержащих  бор,  увели-
чивается  коррозионная  стойкость,  микротвер-
дость  и износостойкость  (например,  у сплавов 
никель-бор  по  сравнению  с чистым  никелем, 
серебро-сурьма-бор  по  сравнению  со  сплавом 
серебро-сурьма) [2-6]. Поэтому, для увеличения 
коррозионной стойкости, микротвердости и из-
носостойкости  цинковых  покрытий  предложе-
но  легировать  их  бором. Для  осаждения  более 
коррозионностойкого  и износостойкого  сплава 
на  основе  цинка  выбрали  электролит  состава, 
г/л: сульфат цинка 200–300, сульфат алюминия 
20–30,  сульфат  натрия  50–100,  декстрин  8–10. 
Цинковые  покрытия,  осажденные  из  данно-
го  электролита,  имеют  низкую  коррозионную 
стойкость в среде, содержащей анион хлора.

Используя  метод  математического  плани-
рования  экстремальных  экспериментов  Бокса-
Уилсона,  нами  разработан  электролит  для  на-
несения  сплава  цинк-бор  состава,  г/л:  сульфат 
цинка 200–300, сульфат алюминия 20–30, суль-
фат  натрия  50–100,  декстрин  8–10,  боросодер-

жащая добавка 1,0–5,0. Режим электролиза: рН 
3,5–4,5,  температура  18–30 °С,  катодная  плот-
ность тока 1–4 А/дм2.

Для  исследования  физико-механических 
свойств  покрытий  на  основе  сплава  цинк-бор 
выбрали покрытия,  которые осаждали из  элек-
тролитов, приготовленных на нижнем, среднем 
и верхнем уровнях компонентов разработанного 
электролита.  Приготовление  электролита  для 
нанесения сплава цинк-бор осуществляется сле-
дующим образом. Отдельно растворяется суль-
фат  цинка,  алюминия  и натрия  при  температу-
ре 70–80 °С, а также декстрин при температуре 
50– 60 °С. После чего растворы сливают вместе, 
доводят рН электролита, корректируя либо раз-
бавленным раствором серной кислоты (100 г/л), 
либо  раствором  гидроксида  натрия  (100 г/л) 
и вводят боросодержащую добавку.

Коррозионные  испытания,  проведенные 
в 3 %-м  растворе  хлорида  натрия  и в  соляном 
тумане, показали, что у сплава цинк-бор корро-
зионная  стойкость  увеличивается  3,0–3,3 раза 
по  сравнению  с чистым  цинковым  покрытием. 
Оценку производили по времени до появления 
первых очагов коррозии. 

В камере (эксикатор объемом 5 л) соляного 
тумана сплав цинк-бор выдерживает испытания 
до появления первых очагов коррозии основно-
го металла в течение 700–800 ч, в то время как 
цинковые покрытия в течении 100–150 ч. Испы-
тания  в камере  влаги  показали,  что  по  истече-
нию 56 сут на поверхности гальванических по-
крытий  цинк-бор  наблюдается  незначительное 
изменение цветности.

На  основании  полученных  данных  можно 
сделать вывод,  что покрытия на основе  сплава 
цинк-бор  в некоторых  случаях  могут  заменить 
кадмиевые покрытия.
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