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В настоящее время остаются практически не изученными закономерности влияния наноструктурированного состояния на коррозионные свойства гальванических покрытий и условия их электроосаждения. Тем не менее, ряд экспериментальных данных [2, 3] свидетельствует об улучшении коррозионной стойкости нанокристаллических покрытий по сравнению с их микрокристаллическими аналогами. Перспективным методом получения таких покрытий являются нестационарные токовые режимы. Известно, что использование импульсного электролиза позволяет значительно улучшить характеристики формируемого покрытия [1]. 

В данной работе исследовались условия электроосаждения нанокристаллических цинковых покрытий из электролита составом 250г/л ZnSO4∙7H2O + 40г/л Al2(SO4)3∙18H2O + 75г/л  Na2SO4∙10H2O в условиях импульсной поляризации. Покрытия осаждали на поверхность сталей 08Ю, 45 и 60, оценку качества сформированного покрытия проводили  методами оптической и сканирующей электронной микроскопии (СЭМ), по результатам которой оценивали размер зерна и морфологию покрытия. В качестве факторов, влияющих на характеристики покрытия, были рассмотрены: продолжительность импульса (τимп) и паузы между импульсами (τп), плотность тока в импульсе (iимп), геометрическая развитость поверхности и структура подложки. 

Изучение СЭМ-изображений стали 08Ю после импульсной поляризации с τимп и τп в интервалах от  1 до 10 с, показало, что уменьшение величины τимп сопровождается уменьшением размера кристаллитов покрытия (d) и подчиняется зависимости: d = 569,3ln(τимп) + 1248,7. В то время как изменение τп оказывает влияние на сплошность покрытия и не имеет четко выраженного влияния на размер зерна. При этом увеличение τп свыше 1 с является нецелесообразным из-за ухудшения внешнего вида покрытия.
Оценка размера зерна покрытия на поверхности стали 08Ю, полученного при режимах электроосаждения: τимп = 5с, τп = 1с и iимп = -0,03÷-0,07 А/см2, показала, что увеличение катодного тока в импульсе сопровождается уменьшением размера зерна до 1,5 мкм. Экспериментально установлено, что наибольшее измельчение кристаллитов цинкового покрытия в условиях импульсного электролиза происходит при τимп =1 с, τп =1 с и iимп = -0,07 А/см2 и достигает значения d ≈ 600 нм.
Увеличение геометрической развитости поверхности стали 08Ю сопровождается уменьшением размера зерна, что может быть связано с более высокой активацией центров зародышеобразования. Анализ состояния покрытия, нанесенного на стали 08Ю, 45 и 60, показал, что появление межфазных границ феррит/цементит в структуре сталей 45 и 60 приводит к качественному изменению внешнего вида покрытия, что, по-видимому, обусловлено появлением дополнительных активных центров зародышеобразования.
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