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Rezumat: A fost studiata cinetica procesului de depunere a acoperirilor galvanice de fier si influenta concentratiei
de caprolactama din electrolit asupra distributiei curbelor de polarizare a catodului fabricat din Otel 45. S-a demonstrat
experimental, cd majorarea concentratiei de caprolactama din electrolit deplaseazd potentialul de depunere a fierului la
catod Tnspre valorile mai negative ale lui, defavorizand procesul de depunere a ionilor de fier la catod, pe cand majorarea
temperaturii electrolitului cu continut de caprolactamd conduce la deplasarea inspre valorile mai pozitive a potentialului
catodic. A fost apreciatd concentratia rationald a caprolactamei in electrolit si fixatd temperatura optimala de depunere
a acoperirilor de Fe din electrolitul ,,rece” (T <313 K) cu continut de caprolactama.
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Introducere

Este cunoscut faptul ca, actualmente, pe scara mondiald industria constructoare de masini (inclusiv si
cea de reparatie) se dezvoltd intr-un ritm foarte sporit prin perfectarea functionarii agregatelor si
subansamblurilor, suprasolicitarea lor din punct de vedere al vitezelor de functionare si a capacitatii portante
ale lor. Din acest motiv utilizarea materialelor noi impun cercetatorii sd perfectioneze procedeele existente si
sa elaboreze altele moderne, mai eficiente, pentru mentinerea aptitudinii de functionare a acestora la nivelul
celor noi, sau chiar si sa le depaseasca.

Perspectiva de dezvoltare a procedeelor de reconditionare si de durificare a suprafetelor pieselor de
masini cu acoperiri electrolitice de fier si cu aliajele in baza acestuia, se mentioneaza intr-un sir de lucrari
stiintifice [1, 2, 3, 5 s.a.]. Integral, aceste acoperiri electrolitice satisfac cerintele industriei de reparatie a
pieselor uzate, insa majorarea de mai departe a rezistentei la uzura a lor va permite sa se mareasca considerabil
durata de functionare a suprafetelor de contactare a elementelor tribocuplelor si sd se extinda esential
nomenclatura pieselor reconditionate. Lucrdrile stiintifice aparute in anii 1985 — 2001 [3 -5] au permis de a
elabora electroliti si tehnologii mai noi pentru obtinerea (depunerea) acoperirilor de fier- nichel cu proprietati
de autolubrifiere n baza caprolactamei [4].

Cercetarile efectuate anterior de P. Stoicev [3] si Gh. Roscovan [ 4 ] au demonstrat cd includerea
caprolactamei in acoperirile de Fe- Ni, a permis de a imbunatati esential rezistenta la uzare si proprietatile de
antifrictiune (mai cu seamd in conditiile procesului de frecare ,,uscatd”) ale acestor acoperiri, datoritd
proprietatilor tixotropice ale ei [7]. Insa electrolitul elaborat [6] continea sulfat de nichel, care-i foarte
costisitor si conduce la cheltuieli suplimentare pentru mentinerea coraportului necesar si multicomponential al
sarurilor din el (clorura de fier Fe Cl » .4H,O — 400... 450 g/l, sulfat de nichel NiSO. - 7 H,O - 35 ... 40 g/I,
sare se sodiu Na,CsH4Os6- 2 H2O — 2 ... 3 g/l, hidroxilamina — 0,3 ... 0,5 g/l, caprolactama C¢H1:NO -3 ... 5
g/l si acid clorhidric — 1 g/l).

Reiesind din acest motiv,autorii lucrdrii [ 8 ] au argumentat necesitatea de a elabora un alt electrolit,
nou, cu o componentd mai redusd a numarului de saruri, excluzdnd neaparat din el sulfatul de nichel si
hidroxilamina care, cum s-a constatat anterior, sant mai deficitare si costisitoare. Ca urmare s-a propus de a
pune in cercetare electrolitul cu o componenta mai redusa a numarului de saruri din el [8]: Fe Cl -4 H,O —
400 ... 450 g/l - clorura de fier, Na,C4H4Os. 2 H,O — sare de sodiu 2 ... 5 g/l, CsH11NO — caprolactama 3 ... 6
g/l si HCI — acidul clorhidric 1g/l, pentru optimizarea cantitativa a componentilor indicati.

Insa aceste cercetiri preconizate n-au fost realizate in continuare si din acest motiv ele au fost preluate de
autorul acestei lucrari.

Insa aceste cercetiri preconizate n-au fost realizate in continuare si din acest motiv ele au fost preluate
de autorul acestei lucrari.

* Autorul aduce multumiri dr., hab., prof.univ. P. Stoicev si dr.hab., prof.univ. P. Topala pentru consultatiile
oferite pentru elaborarea acestei lucrari stiintifice.

Se cunoaste ca proprietatile fizico- mecanice ale acoperirilor galvanice sunt determinate de structura si
submicrostructura lor, ale caror parametri depind de potentialul la catod.
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In scopul cercetirii cineticii reactiilor la catod, au fost inregistrate curbele de polarizare la depunerea
acoperirilor de fier electrolitic la diferite concentratii ale caprolactamei in electrolit, utilizdind curentul
continuu.

Curbele de polarizare se inregistrau pe potentiometrul KCIT - 4 prin intermediul potentiostatului [15848
si pe electrodul rotativ in forma de disc, utilizand tubul capilar ,,Lughin- Gaber ”. Masurarile potentialului la
catod (¢) se efectuau in raport cu electrodul cu clorura de argint (AgCl) si se recalcula conform scarii
hidrogenice.

Rezultatele cercetarilor efectuate (fig. 1) au demonstrat, cd majorarea concentratiei de caprolactama
»Kn” in electrolit provoaca deplasarea potentialului de depunere a fierului electrolitic inspre valorile mai
negative ale acestuia.
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Figura 1. Curbele potentiodinamice ale catodului Jc = f (¢.), intregistrate la depunerea acoperirilor
de fier pentru diferite concentratii ale caprolactamei (,,Kq” ) in electrolit, g/1 : 1-0 ”Kq”; 2-1 ”Kn”; 3-5 "Ku”;
4-6 ”Kn”; 5-10 Ky (FeCl2-4H,0 — 400...450 g/l, Na,CsH1062H,0 — 3 g/l, HCI - 1 g/l).

Primele portiuni ale curbelor de polarizare sunt caracterizate predominant de procesul de degajare a
hidrogenului Tn timpul actului de depunere a acoperirilor pe catod.

Din fig. 1 se observa ca adaosul caprolactamei mai mult de 6 g/l in electrolit provoaca un decalaj al
potentialului de depunere a Fe mai mult de 50...60 mV. Din acest motiv e rational ca 1n electrolit sa se adaoge
caprolactama n limitele de 5...6 g/I.

O astfel de repartizare a curbelor de polarizare, probabil ca e legatd de franarea vitezei de descarcare a
ionilor de fier in prezenta caprolactamei, care ecraneaza suprafata de depunere si franeaza acest proces si, ca
urmare - conduce la cresterea potentialului la catod.
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Figura 2. Curbele potentiodinamice ale catodului Jc = f (¢.), inregistrate la depunerea acoperirilor de
fier pentru diferite temperaturi ale electrolitului, K: 1-293; 2-313; 3-333K. (FeCl,-4H,0 — 400...450 g/,
Na,CsH4062H,0O — 3 g/', CsH11NO -5 g/', HClI-1 g/')

Bineinteles ca temperatura electrolitului trebuie sa exercite o anumita influenta asupra distributiei curbelor
de polarizare a catodului. Cercetarea influentei acestui indice asupra potentialului de depunere a fierului din
electrolitul cu un adaos de caprolactama in el a demonstrat cd, pe masura cresterii temperaturii solutiei de la 293
pana la 333 K, polarizarea catodului se deplaseaza in spre valorile mai pozitive ale lui (fig.2, curbele 2 si 3).

Valoarea considerabila a polarizarii catodului la temperaturi scazute (fig.2, curba 1), probabil ca este
conditionatd de inhibarea reactiei la electrod in urma absorbtiei particulelor coloidale de hidroxid si a sarurilor
bazice pe suprafata lui. In acelasi timp, prezenta particulelor striine pe suprafata catodului franeaza restabilirea
ionilor de fier in descarcare si, ca urmare procesul decurge la o tensiune mai inalta.

Conform [9], probabil ca cresterea temperaturii electrolitului activeaza suprafata catodului datorita
desorbtiei hidrogenului si scaderii valorii pH (aciditatii) in spatiul de langi catod. Ins, luand in consideratie
ca se doreste utilizarea unui electrolit ,, rece” (cu temperatura de pand la 40 ° C), prin urmare, alegem
temperatura de electroliza egald cu 313 K. Alegerea acestei temperaturi se mai argumenteaza si prin faptul, ca
in procesul de electroliza electrolitul, propriu zis, sub actiunea curentului catodic de polarizare, se incalzeste
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treptat. Aceasta crestere a temperaturii este cu atit mai brusca, cu cat densitatea curentului catodic este mai
inalta.

Sub ce forma si in ce cantitdti se include caprolactama in acoperirile de fier electrolitic in functie de
regimurile de electroliza - sunt obiectivele investigatiilor de mai departe ale acestui proces.

Concluzii:

1. S-a stabilit experimental ca adaosul de caprolactama in electrolitul de fier mai mult de 6 g/1, conduce
la deplasarea curbelor de polarizare in zona valorilor mai negative ale potentialului de depunere a ferului cu
50-60 mV. Din acest motiv s-a stabilit ca este rational ca in electrolitul de baza s se adaoge caprolactama in
limitele de 5-6 g/I.

2. S-a demonstrat cd majorarea temperaturii electrolitului faciliteaza procesul de descarcare a ionilor
de fier pe catod, chiar si in prezenta caprolactamei, deoarece se activeaza mai intensiv suprafata catodului
datorita desorbtiei hidrogenului si diminuarii valorii pH in spatiul de 1anga catod. A fost stabilitd temperatura
de electroliza a fierului egala cu 313 K, fiind motivata si de necesitatea de a utiliza un electrolit ,,rece”.

3. Cercetarile de mai departe, ce tin de aprecierile sub ce forma si in ce cantitati se va include
caprolactama Tn acoperirile de fier electrolitic - functie de regimurile de electrolizi — sunt obiectivele
cercetdrilor de mai departe a acestui proces.
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