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Abstract. To determine the reactivity and conditions of applying phosphate coatings on metals and alloys 

different nature have found wide use optical chemical and physic-chemical methods. Among electrochemical 
methods most widely used method, based on measuring the potential of the time. With this method, it is possible to 
estimate the time of forming phosphate coatings on the test samples. However, when considering the dynamics of 
the phosphate coating process chronopotentiometry is not sufficiently informative method. In this paper the 
possibility of using electrochemical methods  – cyclic voltammetry to determine of conditions for the formation of 
the phosphate coating on brass samples from phosphating solutions is considered. The proposed method is based on 
the voltammetric measurement of current (current density) to the cathode-maximums of electrodeposition products 
of brass disc electrodes in the absence of a phosphate coating and coated over a wide range of potentials in                     
0.3 M Na2SO4. With the use of the electrochemical method was determined the effect of the cathode potential of 
cyclic current-voltage curves, the influence of time and temperature deposition of the phosphate film. 
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Ключевые слова: латунь, фосфатные покрытия, вольтамперные кривые, количество электричества, 

оптимальные условия. 
Аннотация. Для определения реакционной способности и условий нанесения фосфатных покрытий на 

металлах и сплавах разной природы широкое применение нашли химические оптические и физико-хими-
ческие методы. Среди электрохимических методов наибольшее распространение получил метод, основан-
ный на измерении потенциала от времени. С помощью этого метода можно оценить время формирования 
фосфатных покрытий на исследуемых образцах. Однако, при рассмотрении динамики процесса фосфати-
рования хронопотенциометрический метод не является достаточно информативным. В настоящей работе 
рассмотрена возможность использования электрохимического метода – циклической вольтамперометрии 
для определения условий нанесения фосфатных покрытий на латунные образцы из фосфатирующих рас-
творов. Предлагаемый вольтамперометрический метод основан на измерении величины тока (количества 
электричества) для катодных максимумов электровосстановления продуктов ионизации дисковых латунных 
электродов в отсутствии фосфатного покрытия и с нанесенным покрытием в широком интервале потен-
циалов на фоне 0,3 М Na2SO4. С использованием предложенного электрохимического метода было опреде-
лено влияние катодного потенциала снятия циклических вольтамперных кривых, влияние времени и темпе-
ратуры осаждения фосфатной пленки.  
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Фосфатирование цветных металлов, в частности латуни, применяется реже, чем фосфати-
рование черных металлов. Однако, в случае нанесения лакокрасочных покрытий предварительное 
нанесение фосфатного слоя приводит к значительному увеличению стойкости наносимого по-
крытия, что очень важно для цветных металлов, обладающих низкими адгезионными свойствами 
[1-13]. Определение оптимальных условий фосфатирования латунных образцов – состава и 
природы фосфатирующих растворов, температуры, времени фосфатирования, гидродинамических 
условий сопряжено с проведением большого количества трудоемких испытаний с использованием 
химических и физических методов [14-19]. Использование таких методов не всегда позволяет 
получить однозначную информацию о физико-химических характеристиках фосфатных покрытий. 
Для установления оптимальных условий контроля и управления процессом фосфатирования на 
используемых образцах наиболее информативным может быть электрохимический метод, 
основанный на фиксировании циклических вольтамперных кривых.  

Циклические вольтамперные кривые были получены с помощью потенциостата Gamry 3000 
(США) в термостатированной электрохимической ячейке. Рабочим электродом служил дисковый 
латунный электрод с видимой поверхностью 0,03 см2. В качестве вспомогательного электрода 
использовали платиновый электрод с большой видимой поверхностью, превосходящей поверх-
ность латунного электрода более чем в 100 раз. Приведенные в статье потенциалы измеряли отно-
сительно хлорсеребряного электрода в насыщенном растворе NaCI с потенциалом 196 мВ 
относительно водородного электрода. Рабочим электродом служил латунный (Л-70) дисковый 
электрод. В качестве электролита использовали раствор 0,3 М Na2SO4, который является индиф-
ферентным к фосфатным покрытиям. 

 Вольтамперные кривые были получены как на латунном электроде, так и латунном элек-
троде, покрытым фосфатной пленкой. Перед снятием циклических вольтамперных кривых поверх-
ность дискового латунного электрода обновляли с помощью абразивных материалов с последую-
щим промыванием дистиллированной водой. Аналогичные операции проводили с этим же элек-
тродом перед его фосфатированием. Фосфатирование латунного образца осуществляли в растворе 
следующего состава: соль Мажеф – 70 г/л, азотнокислый цинк – 60 г/л, азотнокислый натрий –                 
2 г/л, азотнокислая медь – 8 г/л при температуре 60С и времени фосфатирования 5 минут.  

Устранение оксидных соединений и примесей органических соединений на поверхности 
электрода проводили снятием циклических вольтамперных кривых в области потенциалов -0,5 В 
до +0,5 В с последующим реверсом направления развертки потенциала. Такой интервал потен-
циалов обеспечивает ионизацию латунного электрода в исследуемом фоновом электролите, а 
также фиксирование продуктов окисления латунного электрода путем их восстановления на 
катодной части циклических вольтамперных кривых. Это хорошо видно из рисунка 1, на котором 
сопоставлены циклические вольтамперные кривые, полученные на латунном электроде без фос-
фатирования поверхности (кривая 1) и с фосфатированной поверхностью (кривая 2) на фоне 0,3 М 
Na2SO4.  

 

 
 

Рисунок 1 – Циклические вольтамперные кривые дискового латунного электрода  
без фосфатной пленки (кривая 1) и с фосфатной пленкой (кривая 2) в 0,3 М Na2SO4 
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Из рисунок 1 (кривая 1) следует, что ионизация латунного электрода в используемом фоновом 
электролите происходит при потенциале, близком к 0 В. После достижения потенциала +0,5 В с 
изменением направления развертки потенциала на катодной части циклической вольтамперной 
кривой появляется четко выраженный катодный максимум (А) с потенциалом +0,03 В. Появление 
этого максимума обусловлено электровосстановлением сульфатных соединений меди (II). И как 
следствие этого, на катодных вольтамперных кривых величина тока максимума (А) (рисунок 1, 
кривая 2) заметно меньше аналогичного максимума для латунного электрода без фосфатной 
пленки (рисунок 1, кривая 1). Следует отметить, что в аналогичных условиях потенциал макси-
мума (А) при наличие фосфатного покрытия на поверхности латунного электрода смещается в 
область более отрицательных потенциалов (Е = +0,01 В). 

Для установления влияния электрохимической активности фосфатных покрытий на латунном 
электроде при его анодной поляризации были получены циклические вольтамперные кривые, 
анодные потенциалы которых достигали соответственно значений Е = +0,1; +0,2; +0,3; + 0,4; + 0,5 В 
с последующим фиксированием катодных вольтамперных кривых. На рисунке 2 приведена зави-
симость количества электричества катодного максимума (А) от величины анодного потенциала 
снятия циклических вольтамперных кривых на латунном электроде в отсутствии фосфатной 
пленки и при наличии фосфатной пленки. 

 

 
 

Электролит 0.3 M Na2SO4 
 

Рисунок 2 – Изменение количества электричества максимума (А) на латунном электроде  
в исходном состоянии (1) и с фосфатной пленкой (2) от величины анодного потенциала 

 
Согласно рисунку 2 (кривая 1) на латунном электроде в отсутствии фосфатной пленки с 

ростом величины анодного потенциала от 0,1 до 0,3 В наблюдается увеличение максимума (А) на 
катодной части вольтамперных кривых. Дальнейший рост величины анодного потенциала не 
приводит к изменению количества электричества максимума (А). Отличительной особенностью 
латунного электрода, покрытого фосфатной пленкой (рисунок 2, кривая 2), является уменьшение 
количества электричества максимума (А), фиксируемого в катодной части вольтамперных кривых 
в интервале указанных значений анодного потенциала по сравнению с исходной поверхностью 
латунного электрода.  

Исходя из полученных экспериментальных данных, представленных на рисунке 2, можно 
сделать вывод, что фосфатные покрытия на используемом латунном электроде обладают защит-
ными свойствами, что приводит к торможению анодных процессов и соответственно к умень-
шению величины тока катодного максимума (А). По мере увеличения величины анодного потен-
циала снятия циклических вольтамперных кривых наблюдается постепенный рост количества 
электричества максимума (А), что связано с уменьшением защитных свойств фосфатной пленки. 
Нельзя исключить, что в этих условиях увеличивается количество пор на поверхности фосфатной 
пленки, которые, таким образом, обеспечивают ионизацию латунного электрода.  

Предложенный нами вольтамперометрический метод может быть использован для установ-
ления оптимального температурного и временного режимов формирования фосфатных покрытий 
на поверхности латунного образца. Нанесение фосфатных покрытий на поверхность латунного 
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ФОСФАТТЫ БҮРКЕЛГЕН ЖЕЗ ЭЛЕКТРОДЫНЫҢ ЦИКЛДІ  
ВОЛЬТАМПЕРЛІК ҚИСЫҚТАРЫ 

 
В. Н. Стацюк, Л. А. Фогель, А. Болд 

 
«Д. В. Сокольский атындағы жанармай катализ жəне электрохимия институты» АҚ,  

Алматы, Қазақстан 
 

Түйін сөздер: жез, фосфатты жабындылар, вольтамперлі қисықтар, электр мөлшері, қолайлы жағдай-
лары. 

Аннотация. Əртүрлі қасиетке ие металдар мен қорытпаларға фосфатты жабындыларды қондырудың 
жағдайлары мен реакциялық қабілеттілігін анықтау үшін химиялық оптикалық жəне физика-химиялық 
əдістер кең қолданыс тапты. Электрохимиялық əдістердің ішінде потенциалдың уақытқа тəуелділігін өлшеу-
ге негізделген əдіс анағұрлым кең таралған. Осы əдістің көмегімен зерттелетін үлгілерде фосфатты жабын-
дылар түзілу уақытын анықтауға болады. Алайда, фосфаттау процесінің құбылысын қарастыруда хроно-
потенциометрлік əдіс жеткілікті ақпарат беретін əдіс болып саналмайды. Бұл жұмыста жез үлгілерінде 
фосфаттаушы ерітінділерден фосфатты жабындыларды қондырудың жағдайларын анықтау үшін циклді 
вольтамперометриялы-электрохимиялық əдісін қолданудың мүмкіндіктері қарастырылды. Ұсынылып 
отырған вольтамперометриялық əдіс 0,3 М Na2SO4 фонды электролитінде потенциалдардың кең аумағында 
дискілі жез электродтарының фосфатты жабынды болмаған кезде жəне фосфатты жабынды қондырылған 
кездегі иондану өнімдерінің электрототықсыздануының катодты максимумдарының тоғының шамасын (тоқ 
мөлшері) өлшеуге негізделген. Ұсынылған электрохимиялық əдісті қолдану арқылы циклді вольтамперлік 
қисықтарды түсіруге катодты потенциалдардың əсері, фосфатты қабыршықтар түзілуінің температурасы мен 
уақытының əсері анықталынды. 

 
Поступила 14.03.2016г. 
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