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МОДИФИКАЦИЯ ЛАТУННОГО ПОКРЫТИЯ КОБАЛЬТОМ
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Определены основные параметры, влияющие на содержание кобальта в латунном покрытии, исследованы химиче-
ский состав покрытия и содержание кобальта по толщине покрытия. Нанесение кобальта в латунное покрытие произ-
водили из отдельной ванны. Последовательность нанесения: Сu+Zn+Co. Медное покрытие наносили только из электро-
лита щелочного меднения. 
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MODIFICATION OF THE BRASS COATING BY COBALT

I. A. MURAVEIKО, A. V. DEMIDOV, OJSC «BSW – Management Company of Holding «BMC»,  
Zhlobin City, Gomel region, Belarus, 37, Promyshlennaya str. E-mail: texh.nic@bmz.gomel.by,  
mn.icm@bmz.gomel.by

The main parameters affecting the cobalt content in the brass coating are determined, the chemical composition of the 
coating and the cobalt content in the coating thickness are investigated. Cobalt was applied to the brass coating from a separate 
bath. The sequence of application is as follows: Cu+Zn+Co. Copper coating was applied only from the electrolyte of alkaline 
copper plating.
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Положительное влияние легирующих добавок на устойчивость латунированного металлокорда 
к коррозии, прочность и стабильность адгезионной связи металлокорд – резина можно объяснить следу-
ющим образом . Во-первых, в процессе вулканизации резинокордного композита образуются дополни-
тельные реакционно-способные сульфиды, например, кобальта или никеля, активно участвующие в ад-
гезионном взаимодействии . Во-вторых, ионы никеля и кобальта, внедряясь в слой оксида цинка, снижа-
ют его ионную проводимость, что приводит к уменьшению диффузии ионов меди и цинка в область 
контакта латуни с резиной и, следовательно, образованию рыхлых и малоактивных сульфидных пленок . 
В-третьих, легирующие добавки повышают стойкость латунного покрытия к селективной и псевдосе-
лективной коррозии [1] . 

При действии корродирующей среды, т .е . воды, кислорода и хлоридов, на резинометаллокордный 
композит происходит начальная селективная коррозия, при которой ионизации подвергается более элек-
трохимически отрицательный элемент, т .е . цинк . Образуется дефектный поверхностный слой, обога-
щенный более электроположительным элементом, т .е . медью . Далее следует равномерное растворение, 
при котором оба компонента латуни переходят в ионную форму со скоростями, пропорциональными их 
содержанию . И, наконец, по истечении определенного времени ионы более электроположительного эле-
мента восстанавливаются на поверхности латуни, образуя новую фазу . Последняя стадия получила на-
звание псевдоселективной коррозии .

Введенные в состав латуни металлы с более электроположительным, чем у цинка, стандартным 
электродным потенциалом, например, кобальт, олово, свинец, в процессе воздействия корродирующей 
среды растворяются с меньшей скоростью, чем цинк . В результате этого происходит их накопление в по-
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верхностном слое и стабилизация последнего . Кроме того, образующиеся при действии кислорода воз-
духа оксиды кобальта, никеля или олова затрудняют образование зародышей металлической меди при 
псевдоселективной коррозии .

В данной статье представлены результаты работы по модификации латунного покрытия кобальтом . 
Последовательность нанесения: Сu+Zn+Co . Медное покрытие наносили только из электролита щелоч-
ного меднения . 

Для приготовления электролита кобальтирования использовали сульфат кобальта, сульфат натрия, 
сульфат алюминия, серную кислоту и для увеличения рН – щелочь (NaOH) .

На рис . 1 показана степень влияния технологических параметров ванны кобальтирования на содер-
жание кобальта в латунном покрытии . 

Анализ проведенной работы показывает, что при величине рН ≈ 1 кобальт на проволоке практически 
не осаждается (вероятно, из-за побочной реакции восстановления водорода) . При одной и той же токо-
вой нагрузке в 6 А содержание кобальта в покрытии увеличилось от 0,034% при нанесении из кислого 
раствора (рН раствора менее 1) до 4,17% при увеличении водородного показателя до 1,8 . 

После увеличения рН раствора до 1,8 наблюдалась практически линейная зависимость содержания 
кобальта в покрытии от заданной силы тока на ванну кобальтирования . 

Нанесение кобальта из отдельной ванны кобальтирования позволяет легко управлять процессом 
осаждения (химическим составом) покрытия на проволоку: количество кобальта на проволоке при по-
стоянной величине рН раствора зависит только от задаваемой силы тока на проволоку .

Внешний вид латунированной заготовки с содержанием кобальта в покрытии до 1,5% имел соломен-
ный цвет и ничем не отличался от обычного латунного покрытия (Сu+Zn) . С увеличением содержания 
кобальта цвет становился более темным и доходил до пятнистого «грязно-бурого» . 

На рис . 2, 3 приведены результаты исследования образцов поверхности латунированной заготовки на 
растровом электронном микроскопе с рентгеновским микроанализатором .

 Для оценки полноты диффузии два образца заготовки с различным содержанием кобальта были ис-
следованы на РЭМ с РМА .

Исследование химического состава покрытия проводили при помощи растрового электронного ми-
кроскопа, оснащенного системой микроанализа, на поперечных шлифах заготовки в восьми точках по 

Рис . 1 . Зависимость содержания кобальта в латунном покрытии заготовки от основных технологических параметров ванны 
кобальтирования
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периметру образца . Спектры собирали в трех точках по толщине покрытия: на границе покрытие–ме-
талл (г), в середине покрытия (с), у поверхности покрытия (п) и по всей толщине . Результаты анализа 
покрытия приведены в таблице .

Из таблицы видно, что основная масса кобальта находится у поверхности латунного покрытия . Так 
как соотношение Zn/Сu по толщине латунного покрытия изменяется незначительно, это свидетельствует 
о низкой диффузионной способности кобальта в латуни .

Подбор оптимальных режимов термодиффузии для достижения заданных характеристик должен 
производиться опытным путем в зависимости от дальнейшего назначения заготовки с модифицирован-
ным латунным покрытием . 

Приблизительный химический состав покрытия, собранный с поверхности заготовки, вес .%

Рис . 2 Результаты исследования на РЭМ с РМА поверхности латунированной заготовки диаметром 1,77 мм (сила тока на 
проволоку 9 А)

Приблизительный химический состав покрытия, собранный с поверхности заготовки, вес .%

Рис . 3 . Результаты исследования на РЭМ с РМА поверхности латунированной заготовки диаметром 1,77 мм (сила тока на 
проволоку 11,5 А)
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Химический состав покрытия 

Образец Точка анализа 1 2 3 4 5 6 7 8 Среднее

1 

% Сu
г 77,4 63,5 67,4 62,8 63,7 61,8 61,5 63,7 65,2
с 75,2 63,8 63,1 59,4 61,3 60,4 59,7 63,5 63,3
п 75,5 60,7 60,3 57,7 59,1 59,7 58,8 63,9 61,9

по толщине 77,0 61,6 63,4 60,4 60,9 61,0 60,8 63,2 63,5
% Zn

г 22,6 36,5 32,6 37,1 36,2 40,3 38,5 36,2 35,0
с 24,8 36,2 36,9 40,6 38,0 37,8 40,3 36,5 36,4
п 24,5 30,9 36,8 37,8 34,5 38,1 37,5 35,2 34,4

по толщине 23 35,9 35,7 38,3 36,8 37,8 38,1 36,2 35,2
% Сo

г 0 0 0 0 0 0 0 0 0
с 0 0 0 0 0,7 0,4 0 0 0,1
п 0 8,4 2,8 4,5 6,4 1,5 3,7 0,9 3,5

по толщине 0 2,4 0,8 1,3 2,2 0,5 1,1 0,6 1,1
Толщина покрытия, мкм 1,8 2,2 2,1 2,2 2,0 2,2 2,0 1,9 2,1

2

%Сu
г 70,4 68,2 70,7 67,3 63,8 64,9 63,2 66,4 66,9
с 69,7 65,0 67,9 65,8 61,9 64,9 61,6 64,7 65,2
п 61,7 54,2 53,3 43,4 35,2 13,6 34,2 20,4 40,0

по толщине 66,0 63,1 64,7 60,6 56,3 54,8 59,6 57,8 60,4
% Zn

г 29,6 31,0 29,3 32,7 35,7 35,0 36,9 33,2 32,9
с 29,3 32,1 31,3 32,6 35,6 32,7 35,5 33,7 32,9
п 25,9 27,2 26,1 24,2 20,5 7,2 20,9 12,1 20,5

по толщине 25,8 30,1 27,9 31,7 32,1 27,0 31,3 28,6 29,3
% Сo

г 0 0,8 0 0 0,5 0 0 0,4 0,2
с 0,9 2,9 0,9 1,6 2,6 2,4 2,9 1,6 2,0
п 12,4 18,6 20,6 32,4 44,3 79,1 44,9 67,4 40,0

по толщине 5,4 6,9 7,4 8,7 11,6 18,2 9,2 13,6 10,1
Толщина покрытия, мкм 2,4 2,7 2,9 2,4 1,9 2,4 2,1 2,6 2,4
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