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Аннотация: 

Данная статья рассматривает роль электрохимической обработки в фор-

мировании цинкофосфатных покрытий на металлических поверхностях. Цин-

кофосфатные покрытия являются эффективным способом защиты металлов 

от коррозии и обладают широким спектром применения в различных отрас-

лях промышленности. В статье подробно рассматривается процесс электро-

химической обработки, включая этапы подготовки поверхности, фосфатиро-

вания и формирования покрытия. Особое внимание уделяется роли электро-

химической обработки в обеспечении высокого качества, прочности и стойко-

сти цинкофосфатных покрытий. Кроме того, обсуждаются дополнительные 

преимущества использования электрохимической обработки, такие как улуч-

шение адгезии покрытия, равномерность и плотность покрытия, а также кон-

троль толщины и структуры слоя. В заключение статьи делаются выводы о 

значимости электрохимической обработки в процессе формирования цинко-

фосфатных покрытий и ее важной роли в обеспечении надежной защиты ме-

таллических изделий от воздействия коррозии и других внешних воздей-

ствий. 

Введение: 

В мире современной промышленности защита металлических поверх-

ностей от коррозии играет критическую роль в обеспечении долговечности и 

надежности различных конструкций и изделий. Одним из эффективных мето-

дов защиты от коррозии является нанесение цинкофосфатных покрытий, ко-

торые обладают высокой степенью адгезии к металлическому основанию и 

обеспечивают эффективную защиту от воздействия агрессивных окружаю-

щих сред. 

Однако, чтобы обеспечить оптимальное качество и стойкость цинко-

фосфатных покрытий, необходимо правильно подготовить металлическую 

поверхность и провести процесс их формирования с соблюдением всех 
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технологических требований. В этом контексте электрохимическая обработка 

играет ключевую роль, обеспечивая необходимую степень очистки поверхно-

сти, формирование равномерного и плотного фосфатного слоя, а также улуч-

шение адгезии и прочности покрытия. 

Целью данной статьи является рассмотрение роли  анодной и катодной 

электрохимической обработки в формировании цинкофосфатных покрытий 

на металлических поверхностях. Мы рассмотрим основные этапы процесса 

формирования цинкофосфатных покрытий, а также обсудим особенности и 

преимущества электрохимической обработки в контексте достижения высо-

кого качества и стойкости покрытий. Также будут рассмотрены последние 

тенденции и разработки в области электрохимической обработки для улучше-

ния процесса формирования цинкофосфатных покрытий и повышения их эф-

фективности в защите металлических конструкций и изделий от коррозии. 

Аодное и катодное электрохимическое цинкофосфатирование 

Аодное и катодное электрохимическое цинкофосфатирование металла - 

это два метода поверхностной обработки металлических изделий с использо-

ванием фосфатного раствора, содержащего цинк. Они отличаются принципом 

подключения катода и анода в процессе электролиза и, следовательно, 

направлением потока электрического тока и направлением осаждения цинко-

вого фосфата на поверхности металла [1]. 

Анодное цинкофосфатирование: В этом процессе металлическое изде-

лие выступает в качестве анода (положительно заряженного электрода), а ка-

тод (отрицательно заряженный электрод) изготавливается из материала, кото-

рый не реагирует с фосфатным раствором. При применении постоянного 

электрического тока металлические ионы с поверхности металла переходят в 

раствор, образуя цинковые ионы, которые реагируют с фосфатами и образуют 

цинковый фосфат, осаждаясь на поверхности металла [1]. 

Катодное цинкофосфатирование: В этом методе металлическое изделие 

является катодом (отрицательно заряженным электродом), а анод изготавли-

вается из материала, который растворяется в процессе электролиза. При по-

даче электрического тока в раствор цинкат катодного электрода редуцируется, 

образуя атомарный цинк, который осаждается на поверхности металла. В то 

же время фосфаты из раствора реагируют с металлической поверхностью, об-

разуя цинковый фосфат [1]. 

 

Таким образом, ключевое различие между анодным и катодным цинко-

фосфатированием заключается в том, какие электроды используются в про-

цессе электролиза и в каком направлении происходит осаждение цинкового 

фосфата на поверхности металла. 
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Исследование механизмов образования покрытия при катодной и анод-

ной обработке цинкофосфатированием позволяет лучше понять процессы, 

происходящие на поверхности металла во время электрохимической обра-

ботки. 

При катодной обработке про-

исходит последовательное раство-

рение металла и осаждение фос-

фатного покрытия на поверхности 

металла. Формирование покрытия 

начинается с образования тонкого 

слоя цинка и выделения водорода, 

что ведет к постепенному повыше-

нию рН и превращению раствори-

мого первичного фосфата в нерас-

творимый третичный фосфат. Да-

лее происходит непрерывное оса-

ждение фосфата цинка на поверх-

ности металла, что обеспечивает 

образование стабильного защит-

ного покрытия [1-3]. 

В случае анодной обработки 

формирование покрытия происхо-

дит в две стадии: растворение ме-

талла и осаждение фосфатного по-

крытия. Превращение раствори-

мого первичного фосфата в нерас-

творимый третичный фосфат и 

осаждение его на поверхности металла происходит после первоначального 

растворения металла и смещения протонов от границы раздела. 

Оба метода цинкофосфатирования обеспечивают формирование защит-

ного покрытия на поверхности металла, что повышает его коррозионную 

стойкость и улучшает функциональные характеристики. Катодная обработка 

обеспечивает формирование цинк-цинкфосфатного композитного покрытия 

на мягкой стали, в то время как анодная обработка приводит к осаждению 

фосфата цинка и фосфата цинк-железо [1]. 

Исследование механизмов образования покрытия при различных типах 

обработки имеет важное значение для оптимизации процессов цинкофосфа-

тирования и разработки новых методов поверхностной обработки металличе-

ских изделий. Полученные результаты могут быть использованы для улучше-

ния качества и долговечности металлических конструкций в различных 

Рис. 1. Графическая модель, изображающая раз-

личные стадии формирования покрытия при ка-

тодной и анодной электрохимической обра-

ботке 
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областях применения, включая автомобильную промышленность, строитель-

ство, и производство бытовой техники.  

Подготовка поверхности подложек из мягкой стали является важным 

этапом перед нанесением цинкофосфатных покрытий и включает в себя не-

сколько шагов. Первоначально поверхность металла подвергается механиче-

ской обработке, такой как шлифование или полировка, для удаления загрязне-

ний, окислов и других примесей. Затем поверхность дегрецируется с исполь-

зованием специальных растворов или щелочных средств для удаления жиров, 

масел и остатков обработки [4]. 

После дегрецирования поверхность подвергается обезжириванию, кото-

рое может быть достигнуто с использованием органических растворителей 

или специальных химических растворов, чтобы обеспечить максимальную 

чистоту поверхности перед нанесением покрытия. Далее следует этап актива-

ции поверхности, который может включать в себя обработку кислотными рас-

творами или промывку в анионных солевых растворах для создания активных 

участков на поверхности металла, способствующих адгезии цинкофосфат-

ного покрытия [4-6]. 

Экспериментальная установка, используемая для катодной и анодной 

электрохимической обработки, будет описана более подробно в последующих 

работах. Однако, обычно в таких установках используются электролитиче-

ские емкости или камеры, в которых размещаются подложки и электроды, а 

также системы для подачи и контроля электрического тока и растворов. 

Нанесение покрытий осуществляется в гальваностатических условиях 

при различных плотностях тока с использованием специализированных по-

тенциостатов или гальваностатических установок. После нанесения покры-

тий их структурные характеристики оцениваются методом рентгеновской ди-

фракции с использованием излучения Cu K для анализа кристаллической 

структуры и фазового состава полученных покрытий [1]. 

Вывод: 

Ни для кого не секрет, что в современной промышленности защита ме-

таллических поверхностей от коррозии играет фундаментальную роль для 

обеспечения долговечности и надежности различных конструкций и изделий. 

Один из эффективных методов защиты – нанесение цинкофосфатных покры-

тий, которые обладают высокой адгезией к металлу и эффективно предотвра-

щают воздействие агрессивных окружающих сред. 

В данной статье мы исследовали ключевые механизмы формирования 

цинкофосфатных покрытий при анодной и катодной электрохимической об-

работке металлических поверхностей. Мы выяснили, что при катодной обра-

ботке происходит последовательное растворение металла и осаждение фос-

фатного покрытия, начиная с образования тонкого слоя цинка и превращения 
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растворимого первичного фосфата в нерастворимый третичный фосфат. С 

другой стороны, при анодной обработке формирование покрытия происходит 

в две стадии: сначала растворяется металл, а затем осаждается фосфатное по-

крытие. 

Оба метода обработки обеспечивают формирование защитного покры-

тия, повышающего коррозионную стойкость металлических поверхностей. 

Катодная обработка приводит к образованию цинк-цинкфосфатного компо-

зитного покрытия, тогда как анодная обработка приводит к осаждению фос-

фата цинка и фосфата цинк-железа. 

Понимание механизмов формирования покрытий при различных мето-

дах обработки имеет важное значение для оптимизации процессов цинкофос-

фатирования и разработки новых методов поверхностной обработки металли-

ческих изделий. Полученные результаты могут применяться для улучшения 

качества и долговечности металлических конструкций в различных отраслях 

промышленности. 

 

Таким образом, электрохимическая обработка металлических поверх-

ностей с использованием цинкофосфатирования представляет собой перспек-

тивный и эффективный подход к защите металлов от коррозии, способствуя 

повышению их долговечности и функциональных характеристик в различных 

областях применения. 
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