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�$ /25$(+ �.�., #�$ . '24. $�"#,  ()&$%, �"8$A)(+� �.�., #�$ . %&'$. $�"#,  ()&$%,  

�$!&$#( �.�., ��-�%&$%   

� &�,#� $�)2($�3,$� �#� &425 '�/!(+-' %&'$(3(12., 4. � &��

�����"���� ������	
��
 ��������

��
 �������� Ni-B 
 Co-B, �� �����
��� �
�������� �����-

��
��
���. )� �������� ������������ 
���� 
 ������������������� ����
�&��� �����������  ������

����� ����&���� �������
�. $����������, �� � �����
 1e-! (1� – �
����, ��"����) � �"����
 �����

�
� 2 �� 7 %/�
2
��������

��� ����������� ��������, 
����� 
�����
 �� Ni2B 
 Co2B. <�������

��


����
�&���� �����
���� ��
�����
 ������	
���� �������
� ��������� � �������� �	�����, ���� ��-

 ����� �� ��������� ������. %���
� ���������
� ��������

���� ����
�&��� �������, �� ������	
��
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��������

��
 �������� �
�������� �����
��� ��
��
��� �����	���� ����
, � ��&� 
 �����
��
� ��
���-

��
 "���� � ���������� ���������� �����������. 

Compositional electrochemical coatings Ni-B and Co-B, possessing higher wear stability were developed. 

With a help of �l�ctronographic and X-rays-structural researches a phase composition of obtained coatings was 

determined. It was established, that in system 1e-! (1� – nickel, cobalt) in currant area since 2 to 7 %/dm
2
 elec-

trochemically formed substances are identified as Ni2B 
 Co2B. Electrochemical researches of compositional 

coatings’ anticorrosion stability were conducted in solutions of acetate, orthophosphate and chloride acids. 

Electrochemical researches’ analysis displayed, that compositional electrochemical coatings increase anticor-

rosion stability of carbonic steel and therefore the stability of tinplate in aggressive cunning mediums. 

������� �����: ����� �
�&�� ���	��, ��	� ��, �!��!�� �	�. 

��	� �� �!��!��( �	� – �!"!�, '� ��&$���� ����  ��	���)��� �	�  $!	!#!��� "	�����% ����!-

	���. 

������� ����� ��	��!  ����������  ��%���� ����� �
�&�� !�!�	�%������ ���	�� (�4*), � ���%
�� ��$����, '� �����'��� �!	���� �  ������&����,  ����������� ��	$��� � $�	���. 2� �	�����
����� �
�&�� !�!�	�%������ ���	�� ��!	#��� !�!�	��� ��  !�!�	����� – ����!� �&, '� ������
��$�� ����� 	� ���� ���!& �!���� � ��$����� ����������!	����� ��	����, '� ����) (� ��!
�"����
���������:  ������&����, �!	����, �����'!�� ��	� �&�� ��&���� �	� �� ���!��% ����% �!%������%
���	��. ��%���� ����� �
�&�� ���	�� Ni-B-� � Co-B-� ��#�� $�� ����	����� ��� ������!���  �%��-

��% �����	� �&��% ��������!& �!��!��( �	�. ����� � �� ��������% �	�!	�(�  ���������� �����-

 �
�&��% !�!�	�%������% ���	��� ) (%�� �����'!��  ������&���� � ���	��!	����. 

�� ���	��� �������� 	� �� ������. *	��������� ������ �  �����& ��	�  ������������� �	� ��-

��&��& �������
� ��������� �!���, �	��������� ��$�	� ��� !�!�	���� & ���������( ���
!�	�
�(
������!��� !�!�	����, � ���# ���!#���� ��$�	� 	!#��� !�!�	��� �. ��������� �������, ���& ��-

����� ���������� ��� ���	��, ) (%�) ��
�!  �!��!���  �������. ������ ��������, �	����������� ��
���	���, ) �	�$�� �	���	� �����. *��	�� ������� ��� ����������� 	������	�� ��'��� �� 	� ��%
�������%, ��� '� ��'��� ) ��&��#������� %�	��!	������ ���	��, '� �� ����) !	��� &���  �%�-

���( ��(. *��	�� ������� ��� ������� ��	 (����� ���	���������% 	� ��	��).  

��
������� ����	������ 	� ��% ������, '� ����� $�	, ��� ��!	#���� ���	��� �! �������) ���-

�����: 
� 	!������ ��������  ������ ���������  ������. *��	��, '� ���	���� �	� ����	������
$�	���	����% ������ ����� � ���(& �����
� $�	, � ���! 
!& "�� ����	���) �!	��!���� ��� ��!	#����
������� � ������ �����������. 

*��	��, '� ����� �������  �  �'� ���� �!��-$�	, ���	� ������ �����'!��� �!	����, �!����&
 ����- � ��	� �&��� ��&����, ������� !��!	��	�� �����!���. ?�	���	����& �!�� �� ����) ��!	#�-

��� ���	�� �	� �������� �!������% !��!	��	�% (�	�$�� �� 40 
�-). <! ��) ��#������ ������� $�-

	������ ���	��  �������� �!�������� ��	���� !�!	��(. 
���������& ���� $�	� � ���	��% ������� "���!	����� �!����  � ��������� %����� �	���. 

���!  ��!#���� ����� $�	� � ���	�� ��� '������� �	��� �	��!�!�� � �$��
� 1. 

� ����& 	�$�� 	� ������ 	! ����� ������#!��� �	�
!�� !�!�	�����#!��� �4* �� ������ �������
Ni-B � Co-B � $�	����	����% !�!�	�����. .�$�	 !�!�	�%������% ������� Ni-B � Co-B, � ���# "� � ��-

$���� � $�	� � ����������� ����������!��� ��$���� �� $�	� 7:1. 

��73-)5 1 – ��3&0$2�%, +42�%" 7(/" + 6(#/-%%2 $2#&3,-7(/ +2 <23,$(�%2 �%/"4"

P������� �	���, 

//��2
3����� ����� ., % 3����� ����� Ni, 

% 

1 9,4 90,6 

2 9,1 90,9 

3 8,7 91,3 

4 8,6 91,4 

5 8,3 91,7 

6 8,2 91,8 

7 7,8 92,2 

� �$�. 2  ���!�!�� 	� 	�%����� ��#���'���� �������, ��!	#��� �	� '������� �	��� 2 //��2
. 
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��73-)5 2 – �2063(<-$$2 +2 �%�$2 . 2$%&$�-+$2�%, 32$2. 6(#/-%%5 $� (�$(+2 7(/- " #(7�3,%"
(Co2B) 6/- <23,$(�%2 �%/"4" 2 �/ 42

r I d 

6,13 ������ 5,17 

11,62 ��#! ������ 2,73 

14,30 ��#! ������ 2,22 

15,57 ��#! ���$�� 2,02 

17,31 ��#! ���$�� 1,83 

18,67 ���$�� 1,69 

20,78 �!	!��� 1,55 

23,36 �!	!��� 1,36 

24,84 ���$�� 1,27 

2� ��	�
� �4* $� ����� �� 	��� ���������% ��������!& ������: �����'!��( ��&���� �� ����-

�!��� ( �������& ������ �!  ����)��� ����� �$	�$��  � !��!	��	� ~ 500 
�-), �����'!�� ��	� �&��

��&����,  ������&���� � �!	����. ����#����� �4* �� ������ – ���!��  	� ��. *	�
!� !�!�	����-

�#!��� �4*  ��&������� �	� ����&���� �!	!��������� !�!�	����. 2����� ���	�� Ni-B � Co-B  ��-

$	�� ���! �)� ��#! $�� ��!	#���  � 	!#��� !�!�	��� �: �� = 2 //��2
; t

o
 = 40 – 50 

o
, p = 8,5 – 9,5. ���-


!�	�
�� ���!&  ����&�� ������) 0,02 – 0,2 ����/�. ���
!�	�
�� $�	���	��� �������� 0,005 – 0,05 

����/�. ��� ���	!��� ��#���� �!	!����'�  ���
!�	�
�)� &���� ��–
 0,01 – 2,0 ����/� ��#! $�� ��-

��	����� ���	����� $���-����� ��#���� �!���. ,�	�����!� ���	����
�&��( �"!	� (���������) ���
&���� ��$���� � ������ ) ���!���� ������. 

�� ��������� !�!�	����	�"����% � 	!��!���	���	��% ������#!�� �������!�� "� ���& �����
��!	#���% ���	���. �� '������� �	��� 1 – 6 //��2 ��!	#��� "� � ���!�� � $�	� � ����������� ����-

������!��� ���!�� �� $�	� �������� 9:1. 

��73-)5 3 – �2063(<-$$2 +2 �%�$2 . 2$%&$�-+$2�%, 32$2. 6(#/-%%5 $� (�$(+2 7(/- " $2#(3" (Ni2B) 

6/- <23,$(�%2 �%/"4" 2 �/ 42

r I d 

5,06 ���$�� 5,17 

6,24 �!	!��� 2,73 

7,54 ���$�� 2,22 

10,22 �!	!��� 2,02 

12,44 ��#! ������ 1,83 

14,54 ������ 1,69 

3�#���'���� ������� 	� 	�%��������� ��%�����  ����% �	� ��	��!	 Q	� � �	���	���( �	���. 

*�	������� ��#���'����% ������!& ����( "� � � ������% $�	���� ������ � ��$���� �� ����) �	����-

��, '� 
�)� "� �� ) Ni2B � Co2B. 

�������!�� ���#, '� ���	�� ������ ��$�� �����	��������& �!	��& 	� ��� $�	� � ���!��, �
���������� $�	� � ��$����  ����� ���������� �	��������� $������. 

�	����� ���	�� ������#������� �� ��	� �&�� ��&����. .���	����������� %������& � !�!�	�-

%������& �!���. ���� ������#!�� �	��!�!�� � �$��
� 3. 

��73-)5 4 – �63-+ �#3� " &3&#%/(32%" %� <23,$(�%2 �%/"4" (�� 0&$$5 $� 6(/-�%2�%, 6(#/-%%5

*�	����� ���	�� ��	/��2
, 

 � ������( '������� �	���
//��2

���!	
!�!�-

	����

-���� !�!�	���� �/��3
  

2,5 8,0 14,0 16,0 

1 NiSO4 · 7H2O – 200; NiCl2 · 6H2O – 40; H3BO3 – 35 47 49 45 40 

2 4�!�	��� ; 1 + %��	���� – 0,8 30 31 29 24 

3 4�!�	��� ; 1 + ��%�	�� – 1,5 15 15 14 14 

4 
NiCl2 · 6H2O – 20; N�.�4 – 0,67;  N��H – 40; 

-!��!��� ���� – 65 
7 7 6 6 

5 -�Cl2 · 6H2O – 10; N�.�4 – 0,5;  N��H – 40 8 8 8 7 
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2� �������)  ��!	#���% ����%, ����	��������� ���	�� ��&#! �! ���� ��	. 

*	��!�!�� ������#!��� �� ������  	�$�� �������� �	� !, '� ����	������, !�!�	�����, '� ���-

�� ���� ���!�� � ��$����  ���	���$������ ��	�& $�	���	���, �� ���� ��� ������#!��� ����	������
���	��!	���� 
�% ���	���,  �$! �!���� � ����	� 	� � $����� ��	��!	� ����( �!������ (2200 

��/��2), ��# �	� ����	������ ������ ���!������� (1300 ��/��2). 1��� ���!����� ����� �
�&��% !�!�-

	�������% ���	��� ������)��� ���	!���� �����!���%  �'� ��� Ni-B � Co-B. .���� ����� $�	� ��
���	��!	���� ���	�� ���!�!�� � �$��
� 5. 

��73-)5 5 – �63-+ +42�%" 7(/" + 6(#/-%%2 -� 42#/(%+&/ 2�%, 6(#/-%%5

*��	�� 3����� ����� ., % 3��	��!	����, ��/��2 

Ni –  1280 

Ni-B 9,4 2200 

Co – 1250 

Co-B 7,1 2300 

4�!�	�%������ ������#!��� ��	� �&��( ��&���� ����� �
�&��% ���	��� �	������� � �
���&, �	-

�"��"���& � %��	����& ������%. A������� ��	� �( �
������� �!���� ����	� �
�&���� ���	� � ����-
	��% �	�������� ���  � �	����� ����	� �
�( & �� ���!���� �������� ��	� �(  � �	���� ����, ���-

����������� �	����!	����. 

               V��	., �/(�
2
· ���) 

             

                                     20 

                                     16                                                                            1 

                                     12                                                                            2 

                                      8                                                                             3 

                                      4 

                                     0                            

                                                                 100                     200                    300      t���	.., �����

�-�. 1 – ��3&0$2�%, *+- #(�%2 #(/(829 6(#/-%%5 Ni-B +2 %/-+�3(�%2 +-6/(7"+�$, 6/- 20 
(� " /(8-

!-$�' 0,3 % ()%(+(9 #-�3(%- (1), 0,4 % (/%(;(�;�%$(9 #-�3(%- (2), 0,3 % '3(/- $(9 #-�3(%- (3) 

.���!��� ���!��� ��	� �( �	����� $�� ��� 1000 ����� �	� 20 
�- ���� ���, '� � ���% �������% ��&-

$����� �������� ��	� �( ����!	���)��� � ��������& ���!�, � ����� �	�$�� �� 200 ����� ���� ��$���-
 �)���. 3���������!  ���!��� �������� ��	� �( �� ��������& ����( ��#�� ������� �!����� �������
���!	%�!�  	� ���, �!  �&���� �	������� ��	� �(. ��&$���� ��!������ �	�
!� ��	� �( �!	!$���) � 0,3 

% 	� ���� �
���( ������
/���� 	! ������ !�!�	�%������% ������#!�� ���� ��, '� �4* �����'��� ��	� �&�� ��&����

����!
!��( ����, � �#!, � ��	� �&�� ��&���� $��%� � ��	!�����% ����!	���% �!	!����'�%. 
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