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In the article methods of utilization and separation of waste from the separator 6401 of treatment 

facilities of the Shurtan gas chemical complex are described, the boiling points and molecular massesof  the 

products are determined. 
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РОЛЬ ФОСФАТИРОВАНИЯ МЕТАЛЛА В АВТОМОБИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

Э.Э. Умурзаков, А.К. Сативалдиев, Ш.А. Сулаймонов 

 

Введение. Процессы фосфатирования 

находят широкое применение в различных 

отраслях промышленности, что обусловлено 

эксплуатационными свойствами фосфатных 

слоев, такими как высокая адсорбционная 

способность, адгезионные, антифрикционные и 

экструзорные свойства, низкая 

электропроводимость препятствующая 

распространению подпленочной коррозии, а 

также сравнительно низкая стоимость и простота 

их получения. 

При подготовке к окрашиванию на 

металлической поверхности могут быть 

сформированы фосфатные покрытия двух типов: 

кристаллические (цинк-фосфатные) или 

аморфные (железо-фосфатные). Цинк-

фосфатные покрытия формируются в растворах 

на основе однозамещенного фосфата цинка, 

которые также могут содержать катионы никеля, 

марганца, кальция и т.д. Железо-фосфатные 

покрытия формируются в растворах на основе 

однозамещенных фосфатов щелочных металлов 

или аммония [1]. 

Фосфатированию подвергаются: чугун, 

низколегированные и углеродистые стали, 

кадмий, цинк, медь и её сплавы, алюминий. 

Фосфатированию плохо поддаются 

высоколегированные стали. Пленка фосфатов не 

только предотвращает коррозию металла, но и 

является отличным грунтом под лакокрасочные 

покрытия. Она не только повышает адгезию 

краски к металлу, но и существенно замедляет 

подпленочную коррозию при повреждении 

краски, поэтому часто используется в 

автомобильной промышленности [2]. 

Фосфатирование является одним из самых 

простых, экономичных и надёжных способов 

массовой защиты от коррозии для деталей из 

чёрных металлов, главным образом для 

углеродистых и низколегированных марок стали 

и чугуна. Высоколегированные стали особенно 

хромовольфрамовые, хромованадиевые и стали, 

легированные медью, фосфатируются с трудом и 

образуют плёнку низкого качества. 

Нержавеющие стали совсем не поддаются 

фосфатированию [3]. 

Возникновение такой пленки всегда 

связано с реакцией травильной коррозии металла. 

Техническое и экономическое значение имеют 

такие методы фосфатирования с использованием 

водных растворов, которые могут быть 

осуществлены путем орошения изделий или их 

погружения в соответствующие растворы [2]. 

В зависимости от механизма 

формирования фосфатных покрытий различают 

так называемые «некроющее фосфатирование» и 

«фосфатирование с образованием плёнки». 

Строго говоря, такая классификация не является 

однозначно корректной, поскольку плёночные 

покрытия образуются в обоих случаях. Однако, 

по сравнению с покрытиями, полученными по 

второму механизму, пленки «некроющего 

фосфатирования», как правило, значительно 

тоньше. Результат и качество фосфатирования 

зависят от большого числа влияющих факторов - 

например, первичного материала, очистки, 
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процесса ополаскивания, а также используемого 

контрольного оборудования [4]. 

Перед фосфатированием поверхность 

очищают от окалины, ржавчины, жиров, масел, 

отпечатков пальцев и других посторонних 

веществ методами, совместимыми с 

предусматриваемым способом фосфатирования, 

и тщательно промывают [1]. 

Толщина фосфатной плёнки колеблется от 

7-8 до 40-50 мкм и зависит от вида химической 

обработки, способа подготовки поверхности к 

покрытию, а также от состава раствора и режима 

фосфатирования [5]. 

Прочность сцепления фосфатной плёнки 

со сталью весьма высока. Однако при 

перегибании фосфатированного листа железа на 

180 0С фосфатная плёнка даёт трещины и 

осыпается в точках изгиба, но не отслаивается и 

не допускает дальнейшего проникновения 

коррозии под плёнку [6]. 

Пластинчатые кристаллы фосфатов 

создают высокоразвитую микропористую 

структуру фосфатной плёнки. Поэтому 

фосфатная плёнка хорошо впитывает в себя и 

прочно удерживает различные лаки, краски и 

смазки. Плёнка обладает высокими 

электроизоляционными свойствами. Её 

пробивное напряжение достигает 1000 В и может 

быть ещё более повышено путём её 

пропитывания специальными изоляционными 

лаками. Жаростойкость и электроизоляционные 

свойства её сохраняются до 825-875 К [6]. 

ГОСТ 9.402-2004 предлагает 

рекомендации по фосфатированию для 

обеспечения хороших физико-механических 

свойств и повышения коррозионной стойкости 

лакокрасочных покрытий. Данные представлены 

в табл. 1.

Таблица 1 

Рекомендации по фосфатированию 

Обрабатываемый 

металл 

Тип фосфатирующего 

состава 

Масса фосфатного 

покрытия, г/м 

Область применения 

Черные металлы 1-й 

и 2-й групп, цинк, 

алюминий, кадмий 

 

Классический, с низким 

цинком, трикатионный 

1,5-5,0 

 
Перед окрашиванием 

жидкими лакокрасочными 

материалами Аморфный 0,1-1,0 

С низким цинком, 

трикатионный 

 

1,5-4,0 

 

Перед окрашиванием 

методами анодного и 

катодного электро-

осаждения 

Классический, с низким 

цинком, трикатионный 

1,5-3,0 

 
Перед окрашиванием 

порошковыми красками и 

перед окрашиванием с 

последующей деформацией 
Аморфный 

 

0,1-1,0 

 

Приоритетными направлениями 

совершенствования процессов фосфатирования 

являются улучшение защитных и других 

функциональных свойств в покрытии, снижение 

концентрации растворов, температуры и времени 

обработки, упрощение корректировки, 

унификация фосфатирующих составов, 

упрощение экологической опасности процессов. 

Процесс фосфатирования также 

применяется при предварительной обработке 

кузовов и комплектующих деталей в 

автомобильной промышленности.  

Согласно технологии покраски в процессе 

фосфатизации на поверхности деталей 

формируются кристаллические покрытия. 

Современные растворы фосфатирования 

это многокомпонентные солевые системы со 

смещенным равновесием гидролиза в сторону 

образования вторичных и третичных фосфатов. 

Процесс кристаллизации фосфатных слоев 

зависит не только от растворимости фосфатов 

металла Ме (Zn, Fe или Mn), но и от 

установившихся концентраций ионов в растворе 

фосфатирования и его кислотности. 

Раствор фосфатирования содержит 

следующие компоненты 

- первичный фосфат металла М(Н2РО4)2 

- фосфорную кислоту 

- ускоритель 

- специальные добавки (при 

необходимости). 

Процесс пленкообразования сильно 

зависит от концентраций первичных 

растворимых фосфатов и свободной фосфорной 

кислоты. 

Суммарное содержание в растворе 

свободной фосфорной кислоты и первичных 

фосфатов характеризует его общую кислотность 

– Кобщ, а содержание только фосфорной кислоты 

- свободную кислотность – Ксв. 

Равновесные растворы фосфатирования, 

использующиеся в определенных температурных 

интервалах, характеризуются равновесными 

значениями общей Кобщ и свободной Ксв 
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кислотностей, при которых достигается 

начальное осаждение фосфата, а также рН начала 

осаждения фосфата. [7] 

Из вышеописанного, следует, что 

первичной стадией процесса фосфатирования 

является электрохимическое растворение 

металла, которое сопровождается образованием 

водорода. В то время как процессы растворения и 

ионизации металлической поверхности 

протекают относительно быстро, процесс 

образования водорода протекает достаточно 

медленно [8]. 

При этом, еще, процесс замедляется за счет 

блокировки металлической поверхности 

газообразным водородом. Продолжительность 

процесса фосфатирования в этих условиях может 

достигать порядка 40 минут и более. По этой 

причине с начала применения процесса 

фосфатирования для обработки стальных 

поверхностей на протяжении многих лет 

исследовались способы его ускорения. 

Эксперимент. В настоящее время 

учитывая длительность процесса 

фосфатирования на конвейерных линиях 

машиностроения, которая составляет от 2 до 5 

минут важным фактором является исследование 

его ускорения.  [9]. 

В действующих предприятиях 

автомобильной промышленности Республики 

Узбекистан применяется неорганический 

окислитель нитрит натрия согласно методике. 

В присутствии окислительных 

ускорителей (Ох) реакция травления поверхности 

металла выглядит следующим образом: 

Fe + 2Н+ + 2Oх → Fe2+ + 2НОх 

далее: Fe(Н2РО4)2 → FeРО4+ H3РO4+1/2H2О 

Образование в качестве побочного 

продукта растворенного фосфата железа 

замедляет процесс и отравляет фосфатирующий 

раствор, введенные в раствор добавки окислителя 

переводят растворимый фосфат железа в 

нерастворимый осадок. 

В производстве образовавшийся осадок 

удаляется из ванны фосфатирования с помощью 

фильтра. Так как от качества фосфатного 

покрытия зависят механические, физико-

химические свойства электро-депозитного и 

лакокрасочного покрытия. К процессу 

предъявляются строгие требования. 

Обсуждение результатов. Основными 

параметрами фосфатного покрытия является его 

плотность (масса) и структура. При оптимальном 

режиме на поверхности кузовного металла 

должен образоваться фосфатный слой толщиной 

3-5 микрон с однородной и ровной структурой. 

Для достижения качественного фосфатного слоя 

в значительной мере играет роль концентрации 

ускорителя (окислителя). 

 
Рисунок 1. Зависимость образования осадка от 

активности (концентрации ускорителя) 

 

Анализ данных показывает, что при 

концентрации ускорителя 1.2±24 мл образуется 

осадок в ванне фосфатирования, допускаемое 

максимальное количество которого является 

15мл. 

 
Рисунок 2 

 
Рисунок 3 

 

Допускается, что в этих пределах 

концентрация ускорителя для образования 

фосфатного слоя является оптимальным. 

Введение окислителей в фосфатирующие 

растворы способствуют не только ускорению 

процесса формирования покрытия, что в свою 

очередь приводит к уменьшению толщины 

фосфатного покрытия, но и изменению свойств 

фосфатного слоя. В присутствии ускорителей 

формируются более плотные фосфатные слои с 

меньшими размерами кристаллов и значит более 

высокими коррозионными характеристиками 

(рис. 2,3) 

Заключение. Нами были проведены  

экспериментальные исследования различных 

процессов фосфатирования. В ходе исследования 
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