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ОТ АВТОРА

Книrа «3анимательная rальванотехника» предназна-
чена для учащихся. Мы назвали ее занимательной, так

как в ней описаны наиболее эффектные декоративные
отдел и металла и изrотовление rалъванопластикой

различных декоративных металлических изделий.
Юные читатеЛ1И этой книrи найдут самые различные

способы де.коративных отделок металла: серебрение,
никелирование, хромирование и друrие покрытия, а

также способы цВетноrо оксидирования металла в

красивые яркие цвета.
Технолоrия и рецептура, предлаrаемые нами, просты,

практически проверены автором и MorYT быть леrко

освоены школьниками, знакомыми с элементарными
основами  ИМИИи эле.ктротехники. Автор 'в своей рабо-
те стремился способствовать развитию практических
интересов учащихся и приобретению ими навыков са-

мостоятельноrо пополнения знаний.
Мы считаем, что данная книrа, носящая прикладной

характер, может явиться пособием для школ на уроках
хИ\1ИИ и при орrапизации производственноrо обучения
школьников, а также быть использована юными техни 
ками во Дворцах П'ионеров.

Книrа состоит из двух раздело.в: rальванопластики,
rде описаны способы получения копий с художествен-
ных изделий в металле, и rальваНОСТеrии, rде описаны
способы декоративной отделки этих изделий путем

оксидирования придания СООТВСТС'fIВующеrо цвета

ИЗДе.'1ИЯМ или покрытия их серебром, никелем и

друrиМiИ металла:\1И, придаЮЩИ\1!И rальванопластичес-

ким изделиям красивый внешн!ий вид.
В настоящем издании неКО1'орые разделы книrи

дополнены и переработаны.
Метод rальванопластики находит широкое примене-

ние в раЗЛ1ИЧНЫХ областях промышленности машино 

строении, приборостроении для получения высокоroч-
ных или тОНкостенных изделий и др.

Особенно широкое применение наХОДиr rальваносте-

('ия, имеющая особо важное значение почти во всех
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областях машиностроения, для нанесения защитных,

декоративных и специальных металлических покрытий.
Сюда относятся покрытия, наносимые с целью

повышения твердости, износоустойчивости, жароустоЙ-
чивости, коррозиоустойчивости, для декоративных целеЙ
и т. п.

в,се эти методы rальванотехники дают возможность

улучшать изделия, выпускаемые нашей ПрОМЫШJlеннос 
тью, экономить и заменять цветные металлы. Поэтому
овладение технолоrией rальваностеrии и rальваноплас 

тики на основе теоретических и практических знаний да-

ют возможность не только получить общее представле 
ние о прикладной электрохимии, но и овладеть определен 
ными навыками в этоЙ области, что даст возможность

перенести их в ПРОИЗВОДственные условнн тем, кто

посвятит себя этой интересной работr.



ИСТОРИЯ И ЦЕЛЬ fАЛЬВАНОПЛАСТИКИ

MHoro веков прошло, пока человек сумел расплавить
металл, сделаrь ero текучим и придать металлу посред-
С11ВОМ заполн.ения формы любой требуемый вид.

Расплавленный металл вливали в каменные формы,
сделанные из мяrкоrо камня, жировика стеатита,

который леrко поддается обрабоrке путем вырезывания
и выдалбливания.

Позднее стали применять формы из rлины с песком

и т. д. Литье металла стало в настоящее время важным

техническим процессом, исходным в обработке металлов.

Современная техника вооружена мноrими способам'и

литья, но не все существующие способы дают достаточно
точное воспроизведение нужной конфиrурации в метал-

ле: здесь сказываются материал, из Koroporo изrотовле-
ны формы, точность их изrотовления, усадка Металла,

деформации, возникающие при неравномерном остыва-

нии металла и т. д. Поэтому литейщики упорно и небез-

успешно работают над тем, чтобы получать отливки

безукоризненной точно,сти.

Существуют способы придавать металлу требуемую
форму н не прибеrая к отливке, штамповке, чеканке.

Э11И спо'собы связаны с изrотовлением сложноrо,

дороrоrо и быстро изнашивающеrося инструмента. Так

rотовят, например, монеты. ИзrоroВlИТЬ крупные изде-

лия с высоким рельефом этим путем невоз'МОЖНО.

Здесь на помощь приходит rальванопластика, вос-

производящая форму в металле с безукоризненной
точностью и любым рельефом. rальванопластика осно-

вана на электролизе водных растворов солей металлов,
которые в процессе электролиза вы"деляlOТ металл,
осаждающийся на поверхности форм. rальванопла,стику
применяют там, rде требуется точность изroтовления

изделий IИЛИ деталей в металле.

Более ста лет прошло с тех пор, как русский учеиый
Б о р и с С е м е н о в и ч Я к о б и открыл способ элект-

ролитическоl'O полученiИЯ копий в металле. Это было
выдающееся О'JIкрытие; в истории культуры оно пр.ирав-
нивалось Русским техническим обществом к открытию
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книrопечатания. Новый способ был назван rальвано-

пластикой, так как осаждаемая в процессе электролиза
медь пластически точно воспроизводила форму пластин-

ки, на КОiОРУЮ осаждалась.
После открытия rальванопластики Б. С. Якоби про-

должал работать над усовершенствованием cBoero от-

крытия и только в 1838 r. продемонстрировал свое изоб 

ретение в Академии наук в Петербурrе. С тех пор rаль-

ванопластика получила самое широкое распространение

Вскоре в Петербурrе впервые в мире было орrанизовано

крупное промышленное rальванопластическое предпри-
ятие завод по изrотовлению монументальной скульп-

туры.
Образцы работ русских мастеров, создавших значи-

тельное количество rальванопластическИХ художествен-
ных изделий, MHoroKpaTHo демонстрировались на всемир-
ных выставках в Лондоне, Париже и друrих rородах
Европы. В 1867 r. на Всемирной парижской выставке

Б. С. Якоби выступил с отчетом о результатах своих ис 

следований в области rальванопластики, которые не

утратили cBoero значения и поныне.

На Всемирной парижской выставке были представле 
ны не только художественные изделия и монументаль 
ЮН{ скульптура, выполненная путем rальванопластики,

но и образцы техниче-

ских изделий, изrотовлен-

ных этим способом Их

представил последователь
Б. С. Якоби Ф. r. Федо-

р о в с к и й.

Россия являлась веду-

щей страной в техниче-

ском развитии rальвано-

пластики с момента ее от-

крытия. Существуют дВе

области rальванотехни-

ки. Одна из них занимает-

ся осаждением TOHKoro

слоя металла (толщиной
в тысячные доли милли-

метра) на друrой металл

для защиты ero от ржав-

Б. С. Якоби .пения или декоративной
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отделки, придающей изделию красивый внешний аИД.
К таким металлическим покрыrиям ОТIJIОСЯТСЯ никелиро-
ваНИе, хромирование, золочение, серебрение и мноrие

друrие покрытия. Эта область rальванотехники называ-

ется rальваностеrией. Задача ее получить возможно

более крепкое соединение оrкладываемоrо металла с ис-

ходным металлом.

Друrая область rальванотехники, которую мы будем
описывать в этой книrе, называется rальванопластнкой;
она занимается осаждением металлов толстыми слоями

(измеряемыми в миллиметрах), причем осаждение
металла производится с целью последующеrо отделения
от покрьшаемой металлом формы, поэтому крепкоrо
соединения здесь не нужно, изделием является саМ
отложенный слой металла.

rальванопластическим способом можно изrотовить

самые разнообразные художесrвенные изделия.
Формы для отложения rотовят не только из металла,

но и из материалов, не проводящих электричества

(например, из rипса, воска, пластических масс), для чеrо

их поверхности делают предварительно электропровод-
ными.

rальванопластику используют не только в промыш-
ленности, rде изrотовляют этим способом детали машин

и приборов, но И В искусстве, rде создают копии

скульптур и различных художественных изделий из

металла.

rальванопластика является одним из важных мето-

дов в полиrрафической промышленностИ, rде технИка
изrотовления клише rальваностереотипов значитель-

но повышает качество печати книr и иллюстраций Копи-
рование rравюр на дереве, линолеуме и т. п. до cero вре-
мени осуществляется только rальваноплаСТИ'lески.
С помощью rальванопластики изrотовляют также матри-

цы, которыми прессуют из пластмассы патефонные
пластинки.

Области применения rальванопластики в технике

обширны и разнообразны: она применяется везде, rде
точность воспроизведения литья или штамповки оказы-

вается rрубой и недостаточной.
Каждый школьник, построив rальванопластическую

установку, сумеет не только снимать копии с худо.
жественных металлических, rипсовых, пластмассовых и
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друrих изделий, но и, умея лепить в пластилине

или rлиие, сможет свои работы затем переводить
в металлические изделия rальванопластическим спо 

собом.
rальванопластическим способом можно выполнять

множество интересных работ. Делать обычные кружева
метаЛЛИческими и ими украшать деревянные изделия,
шкатулки, ларцы и т. п., изrотовлять филиrранные
ажурные подстаканники, хлебницы, создавать юве-

лирные изделия, например броши, браслеты, делать

ажурные рамки для фотоrрафий и мноrие друrие
красивые изделия.

rальванопластическим способом можно отделывать
изделия из пластических масс и стекла, наращивая
металл по заранее нанесенному на них рисунку.

Применять rальванопластику можно и для получения

металлических rербариев, делая оттиски на воске с

растений и затем наращивая на восковые отпечатки

металл. Можно металлизировать rальванопластическим
способом цветы, семена и т. п.

Таким образом, занимательная rальванопластика в

школе и дома может найти самое широкое применение
не только своей занимательностью и практическим

изучением электрохимии, но и созданием изделий при 
кладноrо и декоративноrо искусства.

rальванопластический способ получения художествен 
ных изделиЙ .в металле отличается от литья тем, что

может применяться в условиях лабораторий, физических
и химических кабинетов школ, на станциях юных техни-

ков, а также в домашних условиях в отведенном и

оборудованном для этоrо месте. Этот споrоб не требует
сложноrо или недоступноrо оборудования и материалов;
Все, что требуется для выполнения rальванопластических

работ, вполне может быть найдено среди школьных

приборов и реактивов или на станциях юных техников,

а при создании rальванопластическоЙ мастерской в

домашней обстановке может быть приобретено в

маrазинах (медный купорос, серная кислота).
Описываемые практические работы в «Занимательной

rальванотехнике» доступны каждому школьнику, знако-

мому с элементарными основами химии и физики.
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ЗАКОНЫ ЭЛЕКТРОЛИЗА

Металлы, применяемые в rальванопластике, выделя 

ются из водных растворов их солей: сульфата меди,
железа и друrих.

Молекулы этих солей, растворяясь, подверrаются
электр,олитической диссоциации, т. е. распадаются на

ионы, несущие положительные и отрицательные заряды.

Вещества, распадающиеся при растворении в воде на

ионы, называют электролитами. В технике для простоты

электролитом называют самые растворы этих веществ.

Если в электролит поrрузить два электрода и присоеди 
нить их к полюсам источника постоянноrо тока (рис.l),
например, к rальванической батарее или аккумулятору,
причем к отрицательному полюсу подключить форму,
проводящую электрический ток, а к положительному

пластину из Toro металла, из KOToporo мы хотим полу 
чить металлическое изделие, то будет происходить элект-

ролиз.
При этом положительно заряженные ионы будут

двиrаться к отрицательному полюсу (в нашем случае к

форме), называемому катодом, а отрицательно заряжен-

/(отои AI({JlI
+

ф Нонl'feiJ"

9 ИОНкuслот-
H(};JO остатка

fJ!lОlJЛЫfUК

Рис. 1. [альваническая ванна.
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ные иоиы будут двиrаться к положительному полюсу,

называемому анодом.
В rальванопластике для получения медноrо электро-

лита наиболее распространен медный купорос или

кристаллоrидрат сульфата меди CuS04' 5Н2О. При про-
хождении электрическоrо тока через водный раствор
сульфата меди ионы меди (Си2+), являющиеся катиона 

ми, несут положитеЛьные заряды, а кислотный остаток

(S042 ),ЯiВляющийся анионом, несет отрицательные заря 
ды. В результате разряда на катоде, т. е. в форме,
выделяются металлическая медь и водород, а на аноде

кислород. На катоде всеrда разряжается металл, а на

аноде кислотиый остаток. Поэтому при составлении

электролита применяют соли, содержащие иоиы осаждае-
Moro металла, а в качестве анода обычно применяют
пластины из Toro металла, который хотят выделить на

катоде.

М. Фарадей установил, что количества химических

веществ, выделившихся на электродах, прямо пропорцио-
нальны количеству электричества, прошедшеrо через
электролит.

Если, например, через электролит пропустить ток
силой 1 А в течение 1 ч, то на катоде выделится такое
же количество металла, какое выделится при прохожде 
нии тока силой 10 А в течение 0,1 ч.

М. Фарадей установил также, что количества

веществ, выделенные на ЭЛектродах равными количест 
вами электричества, относятся друr к друrу как ХИМиче 

ские ЭКiвиваленты этих веществ. ЭювИ'валентная масса

ра'вна атомной ма'Ссе, деленной на валентность. Так,
например, атомная ма,сса серебра равна 107,88, а так
как серебро одновалентно, то эквивалентная масса ero

выражается тем же числом. Атомная масса меди равна
63,57, МеДЬ двухвалентна, поэтому эквивалентная масса

ее 63,57: 2 == 31,78.
Для выделения rрамм-эквивалента любо,'о :\1ета,1Ла

должно пройти количество электричества, равное

26,8 А . ч (ампер часам).Таким образом, от протекания
I А. ч соrласно закону Фарадея выделяется:

1 : 26,8 == 0,0373 (r экв)

Расчет количества различных металлов, выделяемых
А .

ч, приведен в таблице 1.
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Таблица 1

rрамм эквнвалент
Кмичество металла

Выделяемы!! (в r), выделяемое
металл

Нои (атомная масса, I А. ч (0,0373 экв.
малентность) масса)

Медь СиН 63,57: 2 31,79 1,186
Никель Nd2+ 58,69: 2 29,34 1,094
Железо Fe2+ 55,84: 2 27,92 1,042
30.10ТО Аи+ 197,20: 1 197,20 7,357

Серебро Лi1: 107,88: 1 107,88 4,025
Водород 1,008: 1 1,008 0,0376

При пользовании этой таблицей для определения
количества металла, выдеЛЯЮЩffОСЯ при определенной
силе тока за какой либоотрезок времени, надо умно-
жить величину, взятую из последней колонки, на силу
тока в амперах и на время электролиза в часах.

Так, например, для определения количества медИ,

выделяющейся на катоде при силе тока 8 А за 3 ч

электролиза, необходимо перемножить числа:

1,186.8.3 == 28,464 r.

Таким образом, при непрерывной длительности

электролиза масса отложившеrося металла зависит от

силы тока. Сила тока, отнесенная к единице поверхности

электрода, называется плотностью тока; она измеряется
в амперах на квадратный дециметр (Аfдм2).

Ввиду Toro, что плотность электролитической меДИ
составляет 8,9 rfcM3

,
в приведешlOМ примере будет

выделено 28,464: 8,9 == 3,18 rfcM3
. Если мы разделим это

число на площадь поверхности изделия (например, в

данном случае она равна 1 дм
2

, т. е. 100 см
2), получим

толщину отложенноrо слоя меди, в нашем примере
0,31 мм.

rАЛЬВАНИЧЕСКАЯ УСТАНОВКА
И РЕЖИМ РАБОТЫ

rальванопластические работы производят в сосудах-

ваннах, имеющих обычно прямоуrольную форму. Но
MorYT использоваться сосуды и друrих rеометрических
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форм. Емкость COCYДOB вaHH определяется объемом
тех предметов, которые репродуцируют. Для снятия
копии с медалей MorYT использоваться стеклян-

ные цилиндрические банки емкостью 4 5л, а при
репродуцировании небольших барельефных работ
10 20л.

Для ванн MorYT применяться не только стеклянные

сосуды, но и керамические rлазурованные, пластмас 

совые, в частности коробки от аккумуляторов, а также

деревянные ящики, прочно покрытые rорячим битумом,
сварные из листовой пластмассы винипласта.

Для электролиза в rальванотехнике применяют
постоянный ток низкоrо напряжения, обычно от 3 до 6 В.

ДЛЯ получения постоянноrо тока можно пользоваться

селеновыми или купроксными выпрямителями, а также

выпрямителями тока на диодах.

Для школьных условий может быть рекомендован
выпрямитель школьноrо электрораспределительноrо
щита (рис. 2).
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Для rальванопластиче-

ских работ, производимых
в домашних условиях, мо-

rYT применяться aKKyMy 
ляторы или жидкостные

rальванические элементы

типа Лекланше, Даниэля
и др.
Для реrулирования си-

лы тока, которая опреде 
ляется в ] 2А на ] дм

2

(и называется плотностью

тока) 1, применяют пол 

зунковые или водяные ре-
остаты.

Для измерения силы то-

ка устанавливают ампер-
метр постоянноrо тока, а

для наблюдения за на-

пряжением вольтметр

I Плотность тока есть отношение силы тока к рабочей площади

катода; эта величина выражает силу тока, приходящуюся иа едиии-

цу поверхности, в Даииом случае формы.

12



(смотри схему rальванопластиче-

ской устаnонки рис. 3).
Форму и медный электрод

(анод) подвешивают в ванну на

подвесках, медный электрод на

медном или латунном проволоч 
ном крючке так, чтобы отверстие
в электроде и крючок не Kaca 

лись электролита во избежание

разъедания крючка. Форма под-

вешипается на медной или латун-
ной пропол,оке на расстоянии
15 20см от электрода.

Электродом, соединенным с по 

ложительным полюсом источни 

ка (анодом), Д.1Я медной rальва 

нопластической ванны служит

медная пласт'Ина толщиной от

3 4мм и больше l
.

Электродом, к которому присо 
единяется отрицательный полюс постоянноrо источника

тока (катодом), служит форма.
Форму из воска или rипса предварительно делают

электропроводной, покрывая слоем, проподящим электри-
ческий ток, rрафитом; этот 'слой и присоеДИ!lЯЮТ к

отрицательному полюсу. Слой rрафита соприкасается с

проложенной проволокоii.

СОСТАВ ЭЛЕКТРОЛИТА
И ErO приrОТОВЛЕНИЕ

'\

р н с. 3. Схема [а.,ьва-

l!опластической уста-

HoBKи:

J ваюrа; 2 анод; 3

катоды.формы для наращи-
вания Меди; 4 источник
ПОСТояиllоrо тока; 5 ВО.1ьт-

метр: 6 амперметр: 7

реостат.

Медный электролит для rальванопластических ра-
бот приrотовляют на оснопе кристаллоrидрата сульфа-
та меди CuS04.5H20 с добапкой серной кислоты H2S04 ,

повышающей элсктропроподность.
Для приrОТОВЛС!lИЯ медноrо электролита отвешивают

сульфата мсди из расчета на 1 л воды 150 180 r. Pac 

I Для наращивания rальванопластической меди рекомеидуются
медиые аноды с содержаиием в медн O.02 O.03%фосфора. Такие
аноды способствуют получению качествениых осадков металла и

стаби.1ИЗИРУЮТ электролит. Стаби.1И3НРУЮТ электролнт н завешивае 

мые ДОПО.1liИтельно к медным алюминиевые аноды.
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-fворение сульфата меди лучше Bcero вести в rорячей ила

теплой воде. После полноrо охлаждения раствора If до-

ведения ero до комнатной температуры электролит филь-
труют через ткань и затем в Hero осторожно вливают

серную кислоту. Серную кислоту следует вливать мед-
ленно, тонкоА струей, во избежание быстроrо разоrрева-
ния электролита и разбрызrивания, что может вызвать

тяжелые ожоrи.

В медных сульфатных ваннах содержание серной
кислоты поддерживают в пределах 30 35r/л.

Растворимость сульфата меди значительно снижает-

ся с увеличением содержания серной кислоты. При на-

личии повышеШIOrо содержания сульфата меди он вы-

кристаллизовывается на стенках ванны и, что хуже, На

аноде, затрудняя процесс электролиза.
Избыток серной кислоты в ванне вызывает хрупкие и

недоброкачественные отложения меди из-за включения

водорода, интенсивно выделяющеrося на катоде, особен-
но при работе с повышенными плотностями тока. При
недостаточной концентрации серной кислоты в электро-
лите образуется рыхлый и пористый осадок МедИ, непри-
rодныи для практичеСКlfХ целеif (табл. 3).

Таблица 2

Оборудование и материалы для rальваническоil установки

Оборудование

1. ИСТОЧНИК постоянноrо то.

ка. Выпрямитель селеНОВЫII на

4 6В, 10 20А, илн акку-

му.1Ятор 4 6В, или rальвани-

ческие батареи 4 6В, или

школьный электрораспреде.1И-
те.1ЬНЫЙ щит (illЭ-56)

2. Вольтметр постоЯнноrо то-

ка иа 6 10В
3. Амперметр постояиноro то-

ка lO OА
4. Анод медиый (лист меди

толщиной 2 3мм и более).
Размер листа в зависимости от

размеров формы. Анод должен
быть ие меньше размеров
формы

5. Электропровода

н

I Материалы

1. Сульфат меди (из расчета
150 J80[/.1 электролита)

2. Серная кислота (нз расче-
та 30 r/л электролита)

3. Воск, озокерит, rипс для

изrотовления форм
4. rрафит



Jтк.лоиеиня, иаблюдаемые при работе
Ifедноrо электролита, н меры их устранения

I ПричтrаНеИОр'lальность

Таблица 3

Способ нсправлення

Осадок снеровной
поверхиостью, покры 
той мелкими иароста 
ми и Деидритами

{шишковатость)

Непрочный сыпучий
осадок, Поверхиость
недостаточио rладкая,
ио не явио кристалли 

ческая. к.рупиокри 
сталлический осадок.
Отложение сульфата
меди на аиоде
Темиый или Kpac 

иый цвет осадка на

краях и уrлах (rope 
лость)
Темиый цвет всей

поверхности осадка и

rрубошершавая по-

верхность ero

Чериые или корич 

невые полосы иа от-

ложеиии

Блестящие уrлуб 
леииые полосы иа по-

верхиости осаДКа,

хрупкость меДИ

Электролит за 

rрязнеи мехаииче 

скими примесями,

иаходящимИ1СЯ во

взвешеииом co 

стояиин (аиодный
шлам, rраФит, пыль

и пр.)
1) Мало кисло-

ты. 2) Мало суль-
фата меди, эле-

ктролит слишком

разбавлен
Избыток сульфа-
та меди

Отфильтровать эле 

ктролит. Примеиить
более чистый металл

для аиоДОВ

L(обавить сериой
кислоты и сульфата
меди, руководствуясь
результатами химиче-

CKoro аиализа

Разбавить электролит

ВОДОЯ ДО иормы

Слишком боль- УмеНЫ!II[Т!,
шая плотиость то- ность тока

ка

Недостаток кис-

лоты (так как кис 

лота предупреж-
дает образование
на катоде окиси

меди, который име 

ет темиый цвет и,

виеДРЯЯСI, в отло-

жеиие, делает ero

шершавым)
Электролит за-

rрязиеи раствори-

мыми примесями

(например, мышья-

ком, 'сурьмой) из-

за иедостаточиой
чистоты аиодов

или серной кисло-

ты

Заrрязиеиие
электролита opra-
ническими приме-
сями (желатии,
клей, смола)

плот-

L(обавить серной
кислоты соrласио ана-

лизу электролита

Проработать ваииу
током боЛI,ШОЙ плот-
ности

Проработать ваииу
током, окислить opra-
иические примеси пер 
маиrаиатом

15



Продолжение таблицы 3

Ненормальиость I Прl141111а I Способ исправлеиия

Выделение BOДOpO с.1ИШКОIll боль- Уменьшить П.10Т 

да, приводяшее к об шая плотность то- кость тока

разоваиию рябых и ка (отложение тем-

темных отложений неет от оксида Me 

ди (1)

Кроме сульфата Меди и серной кислоты, для повыше-

ния качества rальваНО\JлаСТl1ческой меди применяют дo 

бавки, например спирт в КОЛИЧЕХ:тве 8 10r/л. Добавка
спирта значите.'1ЫIO улучшает качество меди, делая ее

мелкокристаЛ.'1Ической, более твердой и упруrой.
Добавку спирта вводят не более иормы, так как боль 

шое количество добавки делает Медь хрупкой.
Иноrда в электролит MorYT попадать примеси в виде

орrанических веществ, вредно влияющих на работу элек 
тролита. К таким веществам отиосятся клей, некоторые
сорта резины и пр. Для устранения орrаllических примесей
подоrретый электролит окисляют перманrанатом калия

(2 3r иа 1 л электролита) или уда.ilЯЮТ их Me,lKO ис 

толченным активированным уrлем (2 3r/л), а затем

фильтруют.
В обычных rа.'1ьваНОП,1астических электролитах под 

держивают температуру на уровне 18 200C.Она может

повышаться до 25 280Cза счет выде,lеиия теплоты при
прохождении Э,;lектрическоrо тока через электро.'1ИТ.

Фи.'1ырование э.'1ектролита должно осуществляться
возможно чаще, это дает возможность удалять из ванн

осадок шлам, накапливающийся в виде порошкообrаз 
ной Меди, rрафита и пыли.

Чем выше плотность тока и чем интенсивнее pac 
творяются аноды, тем больше шлама собирается в паII 

не, особенно при использовании низкосортной анодной
Меди. При таких электролитах шлам оседает на дно BaH 

ны, но более леrкие ero частицы, находясь во взвешенном

состояиии, блаrодаря конвекции перемещаются к катоду,
что может вызвать засорение rальваиопластической

меди.

1.



Шлам, соприкасаясь с отлаrающейсЯ медью на като-

де, включается в металл и вызывает образование шеро-
ховатостей и шишек, которые мешают дальнейшему рав-
номерному отложению металла. Кроме Toro, rрафит, при-
меняе ыйкак электропроводящий слой для форм, также

заrрязняет электролит, что вызывает вкрапления rрафи-
та в металл и способствует получению шероховатостей
поверХIIОСТИ. Поэтому фильтрование электролита имеет

важное значение для получения доброкачественных от-

ложений меди. Обычно фильтрование производится си-

фонным переливанием электролита через фильтр из сук-

на, стеклянноrо или асбестовоrо волокна.

ТЕХНИКА АНАЛИЗА

МЕдноrо ЭЛЕКТРОЛИТА

Содержание серной кислоты определяется путем ти-

трования.
Для определения содержания свободной серной ки-

слоты необходимо иметь приборы: бюретку на 200 мл,

пипетку на 1 2мл, стеклянную палочку, два стеклян 

ных стаканчи.ка. Реактивы: раст,вор 0,2 н.\ rидроксида на-

трия NaOH или rидроксида калия КОН и индикатора
О, 1  процентныйраствор метило:воrо оранжевоrо.

ХОД анализа

Перемешивают электролит и отбирают в колбу из

разных мест ванны некоторое количество электролита;

из КО.'Iбы берут в стаканчик 20 ил электролита и раз-
бавляют водой в 2 3раза. В разбавленный электролит
вносят стеклянной палочкой одну каплю индикатора и

приступают к титрованию щелочью до перехода розовой

окраски раствора в желто лимонную.
Расчет содержания свободной серной кислоты в элек-

тролите производят по формуле

А'н.'О,О49.1000
( ! )х== rл,

В

rде х количество свободной серной кислоты (в мr/л);

\ Нормальный раствор rотовится по плотиости rидроксида иат-

рия (или калия). Так, при ПЛОТности rидроксида иатрия, равной
1,010 н., раствор будет равеи 0,238.

2 289 17



А количество раствора rидроксида, пошедшеrо на

титрование пробы в миллилитрах; В количество

электролита, взятое для анализа, в миллилитрах; H. 

нормальность раствора rидроксида; 0,049 коэффициент
пересчета на содержание серной кислоты; 1000 коэф 
фициент пересчета на 1 л,

Определение содержаНИЯ меди

Наиболее простой и быстрый способ определения

содержания меди в электролите основан на том, что пло-

тность ра,створа сульфата меди и серной кислоты при

одинаковой концентрации равны и при смешении этих

растворов ПЛОТlIость смеси не измеНЯeiСЯ. Измерив пло 

тность электролита и зная количество серной кислоты в

нем, можно по таблице 4 определить количество сульфа 
та меди. Для определения необходимо иметь ареометр,
цилиндр, термометр.

Ход анализа

Электролит размешивают в ванне и наливают в ци-

ЛИНдр. Затем опускают ареометр и определяют плот 

ность электролита при температуре 25
0

с.
После этоrо по таблице 4 находят общее содержание

медноrо купороса и серной кислоты в соответствии с

ТаБЛlJца 4

Плотиость сульфатиоrо медиоrо электролита в зависимости

от общеrо содержаиия в ием (CuS04' 5Н2О + H2S04)
при температуре 25 ос

Общее СОДej)жаflие
Общее содержа-

Плотность Плотность ние (CuSO,X
влектролнта (CuSO,.5H,O+H,SO,) электролита X5H,O+H2SO,)

(В r/л) (В r/л)

1,08 13З 1,16 268

.1,09 150 1.17 286

1,10 166 1,18 303
1,11 183 1,19 321
1,12 200 1.20 336
1,13 217 1.121 357
1,14 234 1,22 375
1.1'5 251 ],23 393
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плотНостью электролита. Зная количество сериой кисло-

ты в электролите, по разности находят содержание в нем

сульфата меди.

При м е р. Плотность электролита при температуре
25 ос равна 1,16, что соответствует общему содержа-
нию сульфата меди и серной кислоты (CuS04' 5Н2О+
+H2S04 ) 268 r/л.

Если по анализу содержание серной кислоты равно,
наIIrимер, 35 r/л, то содержаиие сульфата меди соста-

ВIIТ: 268 35==233(r/л).

ПОЛУЧЕНИЕ МЕДНЫХ СКУЛЬПТУР

ТЕХНИКОЙ rАЛЬВАНОПЛАСТИКИ

Одним из первых применеиий rалываиопла,стики бы 
ло изrотовлеиие декоративиой скульптуры. Техиикой

rальваиопластики в 30 40 xп. XIX в. было впервые в

России изrотовлеио знаЧlИтельное количество скульпту-
ры, сохранившейся до нашеrо времени (например, часть

скульптуры на фасаде Исаакиевскоrо собора:в Леиин-
rраде, скульптура в Екатеринииском парке rорода Пуш-
Кlша и др).

Свое произведение скульптор обычио создает в rлиие

или плаСТИЛИНе. Одиако закоичениое произведеиие ии.

коrда не остае11СЯ в Э11ИХ материалах, оио передается в

руки мастеров, переводящих скульптуру в более проч-
ные материалы, ие разрушающиеся со временем: медь,

бронзу или чуrуи.

Воспроизведение скульптур в бронзе или чуrуне воз-
можно только литейиым способом, к сожалеиию, не

дающим ВОЗМОЖИQiСТИ получать скульптурное произ 
ведение с абсолютной точностью; при ОТЛИ1вке ухудша-
ется передача мельчаЙших штрихов, а вместе с ними и

ТОй маиеры, в котороЙ воспроизведена лепка.

Для TorO чтобы воссоздать скульптуру в металле с

сохранением всех деталей работы скульптора, прибеrа-
ют к техиике rальванопластики.

Область rальванопластики, заН1имающаяся репро 
дуцироваиием скульптур, называется художестпениой
rальванопластикой. Под репродуцироваиием поиимают

изrОТOiВление копий со скульптур, исполияемых с пол-
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ным сохранением объемных размеров и фактуры (ха-
рактером обработки поверхности).

Следует отметить, что скульптурой называют как ори 
rинал, изваянный скульптором, так и полученную с Hero

в каКОМ .'l1fбо материале копию. Исходную скульптуру
называют моделью в отличие от окончательной копии,

которую называют репродукцией. Ре.продукция, изrотов-

ленная в металле при помощи rальванопластикн, на-

зывается rальванорепродукцией.
Термин «скульптура» применяют не только к круп-

ным монументальным ПрОИ3'ВедеНИЯМ (например, ста-

туям), но и к меньшим по размерам (например, меда-

лям).
С точки зрения техн,ики репродуцирования важней-

шее значение :имеет пространственный (объемный) xa 

рактер очертаний скульптуры. По этому признаку скуль-
птуры можно прежде Bcero разделИТЬ на односторонние
и мноrосторонние.

Односторонняя скульптура предназначена для рас-
I

смотрения с мест, расположенных на центральной оси,

перпендикулярной к плоскости фона (барельефы), ИМе-

ющих иизкий рельеф, или отчасти с боковых сторон
(rорельефы), имеющих высокий рельеф.

МНОl'осторонняя скульптура, обычно называемая

объемной (статуи), может рассматриваться с любоrо
места 'и со всех сторон, хотя всеrда имеет rлавную,
фасадную сторону.

Промежуточной между односторонней и MHorocTo-

ронней является медальерная скульптура. Она обычно
сочетается из двух односторонних СКУЛbJ1Тур, одна из

которых представляет лицо (аверс), вторая оборотную
сroрону (реверс). Реверс медали очень часто снабжает 

ся только текстом.

С точки зрения технолоrии очень существенное зна 

чен:ие имеет подразделение скульптур по признаку
разъемности.

Очертание называется разъемным, если перемеще-
ние ero параллельно самому себе и не встречает пре-
пятств'ий Ни в одной точке. Так, на рисунке 4 очерта-
ние я,вляется разъемным в направлении, указанном
стрелками, а очертание (рис. 5) не обладает разъем-
IЮСТЬЮ ни 'в каком направлении.
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Обычно очертание можно

разделить на части, каждая

из которых является разъем 

ной (рис. 4). Пространствен-
ные очертания, при разделении
которых затруднений Не возни- р И С 4 Cxc\la ИЗДС,ЩЯ,

кает (рис. 3), называются про- работающсrо па ВЫХОД.

стыми (работающими На вы-

ход); пространственные очер-
тания, которые имеют «поднут-
рения», создающие «замки», И

потому не MorYT быть разделе-
ны (рис. 4), называются слож-

ными (замковыми).
В процессе копирования

предмет покрывают слоем Toro
или иноrо материала, а, отде-
лив этот материал, получают
рельеф, обратный копируемо-
му. Контактное копирование с обратноrо рельефа снова

дает прямой рельеф.
Все рельефы принято характеризовать по исходной

модели; прямым рельефом (позитивом) называют ко-

пию, имеющую такой же 'ВИД, как модель, а обратным
рельефом (неrативом) КОП'ИЮ, обращенную по от-

ношению к модели, подобно слепку с нее. КOI'да репро-
дуцирование произ,водят с плоских скульптур, барелье-
фо,в или медалей, обычно применяют воск, церезин,
озокерит (продукты нефти), rипс ил'и пластилин.

Со скульптур, выполненных в rлине или пластилине,

обычно снимают из rипса черновые формы, из которых

удаляют rлиняные модели, разрушая последние. Чер-
новая форма обычно сОCiоит 'Из двух (реже трех) час-

тей раковин (рис. 6). С отдельных раlКОВИН снимают

rальванические копии, которые затем спаивают между
собой так, что получается объемная металлическая

репродукция.
Со скульптур, которые должны быть обязательно

сохранены, предварительно с.нимают кусковые формы,
состоящие из значительноro числа отдельных кусков,
плотно укладываемых 'в rипсовые кожухи в требуемом
порядке (рис. 7).

t
t t

t t

р И С 5. СХбlа издетlЯ
с «за;о,.lка\lИ».
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р и с 6 Раковина rИПСОВОI[ черновой формы,

в практике художестве.нной rалываiНопластики при-

меняют не только воск, озок рит,плаС11ИЛ,ин, но и вос-

ковой сплав, коroрЫЙ состоит из воска-монтана, стеара-
та натрия, CТE: apaTaсвинца, стеарата алюминия и стеа-

риновой К11CJIOTbl
1

. Этим восковым СП_JaВОМ заливают в

расплавленно,м состоянии репродуцируемую модель

(rлавным образом из металла), по остывании восковой

состав леrко снимается и дает обратный отпечаток

форму.
Для форм, имеющих низкий рельеф, применяют таК-

же и друrие материалы, например, листовое «орrани-

ческое стекло» пластмассу, коroрую перед проссова-
нием размяrчают в rорячей воде. Но из всех форм самы-

I Этот восковой сплав (монтан) прнменяют ДЛЯ звукозаписи при
нзrотовлеинн rраммофоииых пластииок. Ero можио изrотовить

в школьных УСЛОВИЯХ.
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р и с 7. Кусковая rипсовая форма

ми совершенными, отличающимися абсолютной точностью,

являются медные формы, получавмые непо'средственно
техникой rаЛЬiВаноплаС11ИЮИ. Восковые и пласт-

массовые формы приrодны для crзОСПРОIfIЗlведения плоских

скульптур: барельефов, орнаментированных блюд, меда-

лей и друrих художественных изделий и не имеющих

«замков» (поднутреН'ий), т. е. изделий, свободно сни-

Mae\iblX с форм, «на выход».

Медные формы, получаемые rальван:опластикой, удов-
летворяют самым высоким требованиям: ОНи дают точ-

ное воспроизведение, обладают высокой электропровод-
ностью, не имеют усадки (особенно свойственной воско-

вым) и MHorOKpaTHo MOryT быть использованы для ре-

продуцирования.
Способ изrотовления медных форм заключается в

том, что металл наращивают непосредственно на rипсо-

вую или восковую модель. Предварительно, как и при
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наращивании металла в I'ипсовую ИЛИ восковую форму,
рельеф модели натирают rрафитом для придания ей

электропрово ности.

Нарастив металл на модель, получают ее обратное
изображение (контррельеф), т. е. форму. Обычно такие

формы изrотавливают толщиной 2 3мм.
Подrотовка таких форм перед наращиванием в них

металла отличается От подrоroвки 'восковых, rипсовых

или иных неметаЛЛlических форм. Такие формы не ну-
ждаются в электропро,водящем слое, но зато нуждаются
в нанесении на их рабочую поверхность так наЗЬ!lваемоrо

разделительноl'O слоя, препятствующеrо сращиванию
МeiаiЛла формы с металлом, оrкладывающимся в Про-
цессе электролиза.

Для разделительноrо слоя используют раЗЛИЧНые ра-
створы, например раствор нитрата серебра. Для этоrо

10 r нитрата серебра растворяют в 0,5 л !Воды и сме- I

шивают с раст.воро,м хлорида натрия (любой концентра-
ции). Выпавшие белые хлопья AgCl отделяют деканти-

рованнем н растворяют в 5 ]О-процентном растворе

'I1иосульфата натрия.
Серебрение поверхности формы производят без

применеиия источника электрическоrо тока за счет

химической реакции:
r;

АgNОз + NaCl == AgCl + NаNОз
>.. ...'..... 1. r  " ..

с

.\.

I
L '-- v '--'л-,А. 2. .,

серебро, восстанавливаясь до металлическоrо, покрыва-
ет медную форму равномерным тончайшим слоем

(толщнной Bcero в десятые доли микрона); дальнейшее
осаждение серебра из раствора прекратится, как только,
образовавшаяся пленка серебра прекратит непосрсдст-'
венное соприкосновение меди с раствором серебра.

Этот способ вытеснения ОДНОro металла друrим за

счет разности их электрохимических потенциалов назы-

вается контактным.

Нанесенный тончайший слой серебра разделяет медь

формы от меди, осаждающейся на нее в процессе элек-

тролиза, не давая образующимся кристаллам меди срас-
тись с кристаллами медной формы. Чroбы еще в боль-
шей мере воспрепятствовать сращиванию формы, по-

серебренную форму ДОПОJllНительно оксидируют в 2 про-
центном растворе дихромата калия или в водном
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растворе иода, поrружая ее в один из этих растворов на

HecKo.'IЬKO секунд, вследствие чеrо появляе.тся темная

пленка хромата или иодида серебра.
По получении репродукции требуемой толщиной ее

отделяют от формы с помощью лезвия ножа, ВВОДимоrо

между формой и полученной репродукцией.

изrОТОВЛЕНИЕ ФОРМ

ТРЕБОВАНИЯ.
ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К ФОРМАМ

Материалы, идущие на изrотовление форм для rаль-

Ванопластическоrо репродуцирования скульптуры, долж-

ны удовлетворять следующим основным требованиям:
1) леrко отделяться от заформованных предметов,

давать точные их отпечатки;

2) иметь минимальную усадку при схватывании и

затвердевании, не деформироваться при остывании или

сушке;

3) не обладать rиrроскопичностью, быть безвредными
для электролита, не заrрязнять ero и не разрушаться от

длительноrо пребывания в электролите;
4) леrко связываться с наносимым электропроводя-

щим слоем.

Ввиду Toro что rипсовые формы rиrроскопичны, их при-
ходится для удовлетворения TpeTbero требования подвер-
raTb дополнительной пропитке в озокерите, воске или

пар афине.

rипсовыЕ ФОРМЫ

Изrотовление rипсовых форм
с круrлой скульптуры

Изrотовление объемных форм из rипса для целей
rальванопластики при воспроизведении художественной
скульптуры не отличается особыми приемами от обыч-
Horo формования.

Как было уже отмечено выше, черновые формы обыч-

но состоят из двух, иноrда трех кусков раковин.На ри-
сунке 6 показана основная часть черновой формы для

репродукции бюста.
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Черновая форма, состоящая из двух раковин, наибо-
лее проста для rальванопластики; при такой форме удоб.
но как наносить электропроводящий слой на внутреннюю
поверхность (полость) формы, так и проводить процесс
электролиза.

Металл наращивается в каждую раковину в отдель-

ности. Для монтирования скульптуры подrотавливают

соединительные швы раковины, затем спаивают их.

Для получения репродукции, не требующей подrон-

ки и спаивания двух разрозненных ее частей, прибеrа-
ют к следующему приему. Предварительно ПОДrотовлен-
ные раковины-формы, пропитанные восковым составом

и покрытые электропроводящим слоем, точно соединяют

одну с друrой, стяrивают проводом, имеющим изоляцию.
Затем пластилином, не содержащим наполнителя и пиr 

мента, изнутри заделывают шов в месте соединения ра-
ковин. Наиболее приrоден для заделки швов желтый

озокерит: он обладает высокой пластичностью и вяз-

костью.

Такой же прием можно применять и при работе с кус-
ковыми формами, но там он менее удобен вследствие

rромоздкости кусковых форм, наличия кожуха и боль 

шоrо количеС11ва швов, образуемых отдельными куска-
ми формы, тем более что швы все же остаются замет-

ными на металлической ре.продукци,и.
Применение обычных черновых форм с наращива-

нием металла в каждую раковину в отдельности наибо 

лее просто и технически удобно, но требует подroнки

раковин.
На рисунке 8 показана скульптура, изrоroвленная

в черновой форме. В ее затылочной части облой, KOro-

рый удаляют, после чеrо в это место впаивают затылоч-

ную детал!), изrотовленную во второй раковине черновой
формы. В данной скульптуре боковины и спина Ol'CYTCT-
вуют, так как они плоские; их изrотовляют из листовой
меди и при монтаже впаивают.

Использование соединенных заранее раковин черно- ,

вой формы с проработкой шва не требует монтировоч-
ных работ для соединения частей rотовой металлической

репродукции, но такой способ осложняет ведение про-
цесса электролиза: затрудняется равномерное наращи-
вание металла в наиболее уrлубленных местах формы.

Применени-е обычных черновых форм целесообразно
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р и 'с. 8. СКУЛЫlтура, изrотовленная в черНО 
вой фОрl'<!С.

rлавным образом при изrотовлении крупной скульптуры.
Отдельные детали можно изrотовлять в кусковых фор-
мах, а затем rOToBble детали спаять между собой.

Изrотовление rипсовых форм
с барельефов

При изrотовлении форм с барельефов, медалей и дру-
rих художественных изделий, имеющих рельеф без «под-

нутр('ний» (<<замков»), формы снимают путем заливки

моделей rипсом. Для этоrо rипс засыпают в воду и раз-
мешивают ero, получая сметанообразную массу.

Предварительно рекомендуется rипс на рельеф на-

нести кисточкой, с тем чтобы в полученной форме не бы-
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ло не залитых rипсом мест и следов воздушных пузырь-
ков.

flанеся тонкий слой rипса на поверхность копируе 
мой модели, заливают ее разведенным rИпсоМ. При ЭТО1\(

работу следует выполнять достаточно быстро, так как

разведенный rипс затвердевает. При снятии rипсовых

форм с rипсовых моделей последние предварительно
должны быть смазаны раствором парафина в керосине.
Смазка ЭТИМ раствором предотвращает сращивание rип-

совой модели с изrотовляемой rипсовой формой. rипсо 
вые формы можно снимать не только с металлических,

деревянных, пластмассовых мОделей, но и с пластили-

новых и rЛИ1Jя1Jых. Но в этом случае обычно модели раз 
рушаются из-за пластичности этих материалов.

Во избежание растекания заливаемоrо rипса BOKpyr
модели устанавливают обичайку (обод) из картона, BaT 
манской бумаrи или металлической фольrи. Коrда rипс
остынет и окончательно затвердеет, снимают обичайку,
подправляют ножом края и делают отверстие в крае
формы для электропровода, для подвески и контакти 

рования с отрицательным полюсом источника тока.

Пропитка и изоляция rипсовых форм

Пропитка rипсовых форм для устранения rиrроско-
пичности является одной из важнейших операций. Перед
пропитыванием rипсовые формы должны быть хорошо
высушены при равномерном повышении температуры до
50 60ОС. Особенно медленно следует повышать темпе-

ратуру при сушке очень сырых, только что снятых форм
во избежание деформаций \1 трещин.

Формы, состоящие из нескольких кусков, надо сушить
в собранном виде, с плотно прижатыми один к друrому

кусками (для устранения их деформации). В СУШ/:1ЛЬНОМ
шкафу формы размещают на перфорированном стеллаже

(с отверстиями) открытой частью вверх так, чтобы теп-

лота равномерно омывала их снизу, а влаrа имела BЫ 

ход Кверху. Хорошо высушенная форма должна иметь

совершенно белый цвет и издавать при ПРОСТУЮИiвании

специфический звук cyxoro rипса. Сухая форма быстро
воспринимает пропитку и не дает трещин.

rипсовые формы пропитывают расплавленными вос-
ковыми составами с температурой плавления от 50 до

\
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125
0
С в зависимости от состава пропиточной компози-

ции; предпочтительны составы, имеющие низкую темпе-

ратуру плавления (см. табл. 5). Формы, поrружаемые
в пропиточный состав, подоrревают, при этом воздух,
находящийся в форме, вытесняется. В зависимости от

времени выдержки rипсовых форм в составе rлубина
пропитки может быть разли'-lНОЙ и считается достаточной
при толщине примерно от 2 до 5 мм.

Необходимая длительность выдержки rипсовой фор-
мы в пропитывающем составе зависит от ero компонен-

тов, температуры и от степени просушенности формы.
Чем выше температура пропитывающеrо состава (а она

может быть значительно выше ero точки плавления),
тем меньше времени можно в нем выдерживать формы.
Чем толще стенки формы, тем больше времени требуется
для подоrрева и пропитывания. Массивные толстостен-

ные формы следует пропитывать не слишком переrреты-

ми составами, чтобы избежать разрушения rипса от

переrрева; наиболее прИrодны составы с температурой
плавления 60 800C.Таковы, например, составы на пет-

ролатумноЙ, церезиновой, озокеритовой и стеариновой
основах с добавками канифоли. Пропитывание произво-
дят с ВЫдержкой в пропитывающем составе в течение

2 2,5 ч. Тонкие же формы можно пропитывать
20 30мин.

Пропитывание составом с более ВblСОКОЙ температу-
рой плавлеНИЯ или переrретым составом можно приме-

нять только для небольших тонкостенных форм при
кратковременной выдержке (не более 10 20мин).

Температура ПJlавления разных веществ, применяе-
мых для пропитывания, приведена в таблице 5.

Таблица 5

Температуры плавлеиия различиых материалов,
служащих для пропитывания rипсовых форм

Наимеиование I
Температура

I Нанменоваиие

I
Температура

материала плавления ма терн ала
плавления

(в ОС) (в ОС)

Парафин 49 Воск моитаи 70 O
Церезин 50 O Петролатум 80 110
Стеарин 60-----63 Каиифоль 70 130
Воск пчелиный бl""",()7 Озокерит 85 130
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Сорта церезнна с высокой температурой плаВ.'Iения

можно употреблять для пропитывания форм без смеши-

вания с друrими материалами. Однако наиболее цeдeco 

образно производить пропитку в озокериroвой компози 

ции, т. е. сплавах отдельных компонентОв, составденных

так, чтобы они имели все качества, требуемые от про-

питывающих составов. Они должны:

1) иметь невысокую температуру плавления;

2) хорошо проникать в поры форм;
3) не размяrчаться при нормальном HarpeBe электро-

лита;

4) обладать хорошим сцеплением с электропроводя-
щими составами, наносимыми на форму;

5) IHe зажнрнвать Э.'Iектропроводящих составов (во
избежание повышения омическоr() сопротивления);

6) хорошо смачиваться Э.'Iектролнтом;

7) не реаrировать с электролитом;

8) иметь высокую температуру вспышки.

Обычно для пропитки rипсовых форм применяют про 
питочные составы из ДBYX Tpexкомпо,нентов. Некоторые
из них приведены ниже в процентах:
1. Озокерит . . . . . . . " 70

Восковая МОlIтаиовая композиция (темп. пл. 85 ОС) , 30
2. Озокерит . . . . . 70

Восковая моитаиовая композиция 15

Каиифоль (темп. пл. 64,5
0

С) 15
3. Озокерит 85

Канифоль . . . . 5

Стеарии (те ш.пл. 75 ОС). . 10

4 В оскО13а я  оитаиоваякомпозиция 80

Петролату (темп. пл. 82 ОС) 20

ВОСКОВЫЕ ФОРМЫ

Рецепты восковых композиций

Восковые композиции удобны Д.'IЯ непосредственной
за.'IИВКИ иа металлические моде.'IИ, а также rипсоВые,

смоченные водой во избежание прилипания И.'IИ иные

модели, выдерживающие высокне температуры BOCKO 

вых композиций (70 80ОС).
Составы восковых КОмпознций приведены в табли 

це 6.

Ввиду Toro что свойства веществ, входящих в эти

рецепты, очень сильно меняются от образца к образцу,
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следует рецепты не копировать слепо, а смело прИспо-
сабливать их к конкретным УСЛОВlиям, учитывая при
этом особенности отдельных компонентов восковых КОМ-

позиций. Парафин снижает мяrкость пчелиноrо воска,

но увеличивает усадку; спермацет облеrчает смешение

компонентов; введение лишнеrо стеарина следует избе-

raTb, так как он реаrирует с электролитом медной ван-

ны; минеральное масло и rовяжий жир смяrчают компо-

зицию, но MorYT зажиривать проводящип слой. Еще бо-

лее сильным смяrчающим действием обладает скипидар:
он не портит проводящеrо слоя, но при длительном хра-
нении восковой композиции может улетучиться из нее.

rрафит в очень незначительной степени повышает

элеКТрОПрОIJОДНОСТЬ форм и лишь облеrчает последую-
щий процесс rрафитирования. Оседая во время отливки

восковых форм в расп.1авленноЙ массе залитоrо воска,

он сосредоточивается на рабочей поверхности формы,
rде облеrчает связывание ero с rрафитом, наносимым на

форму в процессе rрафитирования.
Очень хорошими СIJОЙСТIJами обладает восковая KOM 

ПОЗIIЦИЯ, применяемая для механической записи звука
при изrотовлении rраМlIfОфОННЫХ пластинок. Такая КОМ-

позиция имеет следующий примерный состав (в % по

массе) :

BOCK MOHTaHпластифицированный
Стеарат натрия. . .

Стеарат свинца. . .

Стеариновая кислота .

Стеарат алюминия. .

41
ЗЗ
15
7
4

Таблица 6

Восковые композиции

Название
l(ОЛllчество ("асса в частях)l<омлонеllТQВ

Воск пчелииыЙ 17 25 40 6 7 45 3 120 100 70

Озокерит 45 30 9

Парафин б 10 15 10

Стеарин 2 3 50

Спермацет 6 40

Скипидар 2 3 7 5

rрафит 1 18 15 10 1 5 5 17
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Монтановая восковая композиция для звукозаписи
наиболее удовлетворяет требованиям, предъявл емым
к восковым формам для художественных изделии: она

передает саМые тонкие детали рельефа. При затверде 
вании маоса отличается большой твердостью и хорошо
поддается механ:иче"к()му и химическому нанесеНiИЮ

электропроводящеrо слоя. Температура плавления KOM 

позиции 80 900C.

Из числа композиций, дающих минимальную усадку,

рекомендуют следующие (состав в процентах по массе):

1. КаНI!фОЛЬ 70
ВОСК пчелиный . 20

Парафин . . . 10
2. ВОСК пчеЛИflЫЙ . 30

Стеарии 70
3. Воск пчелиныЙ . 30

Озокерит . . . 5

Каиифоль . . . 5

Восковые композиции лучше Bcero плавить на паро-
вой бане в специальном котле, хуже на песочной бане,
еще хуже на слабом orHe; надо избеrать вспышки вос-

ка и ero приrорания ко дну сосуда. Необходимо начи-

нать с наиболее леrкоплавких компонентов и постепенно

ВВодить более высокоплавкие; с оrнеопасными компонен-

тами, такими, как скипидар, следует работать дальше
от источника оrня, притом вводиТь ИХ в последнюю оче-

редь. При заrрязнении воск следует профилыровать че-

рез марлю, а очень тонкие восковые композиции, не

содержащие rрафита, через шелк.

Изrотовление форм для барельефной
и медальерной скульптур

Восковые формы, применение которых обеспечивает
высокую точность репродуцирования, пр:и;меняются rлав-

ным образом для медальерной и барельефной скульп-
тур.

Сравнительная дешевизна восковых композиций и

хорошая связь с наносимым электропроводящим слоем,

просroта изrотовления восковых форм, повышенная roч 

ность репродукций с них делают такие фОрМЫ наиболее
распространенными в технике rальванопластики. Не-
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достатком ЯВ"'1яется усадка восковых композиций, а TaK 
же невозможность ИСПО"'1ьзования восковых форм для

MHoroKpaTHoro репродуцирования.
Д.'!я по"'!учения восковых форм восковую композицию

расп"'!ав"'!яют и за"'!ивают ею репродуцируемую метал"'!и 

ческуlO и"'!и сырую rоипсовую МQщедь.

При заюшке барельефов, медадей и друrой подобной
CKY,'1b1IТYpы используются мета"'lЛические обичайки в виде

колец, прямоуrольииков и т. п. С высотой стенок, COOTBeT 

ствующей высоте рельефа заЮlВаемой скульптуры. Так,
для репродуцирования меда"'!ьерной ску"'!ьптуры, обычно
окруr.'!ой и об"'!адающей низким рельефом, требуются
oKpyr,'1ble обичайки с ВЫсотой стенок в 10 15мм.

Для получения достаточно прочной и не деформирую 
щейся при окончате"'!ьном остывании формы высота CTe 

нок обичайки должна быть тем выше высоты рельефа,
чем больше площадь барельефа.

На рисунке 9 l!Оказан момент заливки восКовой фор 
мы с применением обичайки.

Перед сняТ!ием форм с метадл.ической баре"'1ьефной
CKY"'1ЫIТYpы модели ДО"'1жны быть предварительно xopo 
шо протерты д"'!я уда"'!ения пы"'!и и IlOдоrре'JIЬ! до
50 60ос, пос"'!е чеrо модели к"'!адут в обичайку и за"'!ива 

ют раСlIлав"'!енным воском. Восковые формы с"'!едует OT 
"'!ивать на r"'!адкой мраморной, керамической и"'!и MeTak

лической подложке (листе), на которую к"'!адут rазету.
Периметр обичайки

должен быть несколь 

ко бо"'!ьше периметра
модели, чтобы rOToBble

формы име"'!и ДOCTa 

точно прочные И широ 

кие борта. Так, пр" ди 

аметре 50 100мм ши-

рина стенок форм ДОk

жна быть на 1 2см

бо"'!ьше диаметра ба 

ре"'!ьефа. Это необхо 
димо ДЛЯ укладки про 
водников на стенки

форм и удобства pac 
по"'!ожепия отверстий

Рис. 9. За.1ивка восковой формы. д"'1Я rруза и контакти 
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р и с. 10. Моде.1Ь с бортами.

рующей подвескн, а также для Toro, чтобы прн обрезке
облоя по пернметру наращенной скульптуры можно бы 
ло бы без затруднений пользоваться ножннцамн. Mo 

дель с бортамн достаточной ширнны показана на ри-
сунке 10.

Делать борта у фор,м значнтельно б6льшнх разме 
ров, чем необходнмо для зарЯДI<!Н формы н обрезки об 
лоя у rOTOIJOrO нзделня, не следует, так как прн нзлнш-

ней площадн бортов повышаются отходы металла.

Расплавленный воск надо залнвать в обнчайку равно-
мерной струей, без брызr; воск следует лить между
обн'ЧаЙкой н моделью, постепенно наполняя обнчаi1ку
воском. Равномерная н достаточно медленная заЛИIJка

воска, прнтом не на модель, а сбоку, дает возможность

получать формы без раКОВНСТОС11Н, которая в случае
быстрой н неравномерной залнвки образуется от вклю 

ченин воздуха.
Формы надо сннмать с формовочноrо стола после
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полноrо затвердевания, коrда температура воска, Ha 

пример на монтановой основе, понижается примерно до
30 40ос.

Заформованные модел,и надо извлекать из восковых

форм над столом, чтобы избежать повреждения их

в случа'е выпадения из форм. Для удаления моделей
.'IerKo разжимают края формы и встрюшвают ее. До
полноrо отвердевания воска в стеlIках форм прокалы 
вают ОДIIO против друrо,rо отверстия для rруза и KOH 

таrпИРУlOщей под,вескlИ.

Восковыми композициями удобно также пользовать-

ся с lIелью получtН'ия оттисков с плоских филиrраlI 
ных изделий, офортов и rpaBepHblx моделей.

Изrотовление восковых форм
для памятных досок

При выполнении художсствеНIIЫХ rальваноплаСl1иче 

ских работ возникают саМЫе разнообразные вопросы,
овязанные с приеМaJ' frИ формирования и изroтовления

форм. В зависимости от характера скульптуры или xy 
дожественноrо изделия эти вопросы решаются в каж-

дом отдельнOiМ случае индивидуа.1ЬНО.
От правильности формования скульптуры с учетом

условий rальванопластической техники (например, без
rлубоких впадин в сложных профилях, без поднутрений)
зависит успех реllродуцирования в металле.

Описываемыми способами можно изrотовлять Me 

та.1.1Уlческие доски с надписями и мемориальные доски.

На таких досках обычно имеется текст, рама, часто .ба 
ре.1ьсфное изображение.

МС>:\10риальную доску или доску просто с надписью

оБЫЧIIО изrотOlВЛЯЮТ следующим образом. На ровный
деревянный планшет натяrивают ватманскую бумаrу,
размер кот'орой несколько больше размера изroтовляе 

мой доск;и, приклеивают края ее к планшету; затем ув-
лажняют бумаry водой, при этом она сильно наТЯrива 

еl'СЯ. На бумаrе размечают место расположения текста,

рамы, ба,рельефа и друrих деталей композИlЩИ доски.
Все детали, входящие в со,став композиl/JИИ доски,

изrотовляются отдельно в соответствии с ее размерами.
Барельеф и ра:\1У выполняют rаЛIтанопла'стически

и обрезают по контуру. Буквы для текста выпиливают
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-из пластмассы, на деформирующейся при 60 70ос

(температура заливки воска). По разметке на BaTMaH 

ской бумаr,е буквы накл.еивают,ся на нее нитролаком.

Барельеф предва'рительно заливают с обратной CTOpO 
ны воском для создания правильной плоскости и тоже

приклеипают нитролаком. Так же устанаiПЛИ1вают и ра-

му ДОСIШ. В случае наличия воздуха под барельефом
или друrими деталя,ми доски он, выхо"дя наружу, вызы 

пает ракOIШСroсть на поперхност,и поскопой формы.
Затем лист ватманской бумаrи с наклеенными дета-

ляМи протирают подсолнечным или касторопым Mac 

лом при помощи кисти, чтобы избежать прилипания
поска.

BOKpyr подrотовленной таким образом модели доски

устана:ВЛ\И1Вают обичайку в пиде дерепянной рамы, BЫ 

сота стенок кото'рой долж'на настолько превышать пы 

соту рельефа модели, чтобы получил ась достаточно Mac 

сипная, толстая и прочная форма, не ПОДВерrающаяся
деформации.

Стык между обичайкой и до'ской тщателыIO прома 
зьшают rлиной по избежание протека.ния поска. После

этоrо приrотовленную модель заливают воскопой KOM 

позицией.
При затвердспании воска обичайку разбирают, пос-

копую форму снимают, переворачипают лицепой CTOpO 
ной плерх и осторожно из,плекают из нее заформопан-
ные детали. Для удаления из восковой формы деталей,
в особенности пластмассопых букп, лучше Bcero поль-

зопаться тонким шилом или ножом с узким острисм.
Затем форму осматрипают, устраняют обнаруженные
дефекты, подрезают края.

ПОДI'отооленную форму укладьшают на лист пласт 

массы толщиной 10 15мм, в котором имеются от,пер.
стия для укрепления формы. После зарядки и HaHece 

ния на форму электропропо"дящеrо слоя ее заrружают
п паlIНу.

НАРАЩИВАНИЕ МЕТАЛЛА НА ВОСКОВЫЕ
И ПЛАСТИЛИНОВЫЕ МОДЕЛИ

Такой метод наращипания металла можно приме 

нять, если не требуется особая точность репродуциро-
вания деталей и можно подверrать их механической об 

работке опилипанию, чеканке.

36



К деталям, наращиваемым поверху, относятся, напри 
мер, всевозможные художественные изделия, которые
должны быть тонкостенными или не должны иметь со-

едините.1ЬНЫХ швов'.

Для успешноrо ведения rальванопластических работ
требуется прежде Bcero хорошо профилырованный
Э.1ектролит и правильный режим работы при Э.1ектроли-
зе, что обеспечивает получение мелкокриста.

ТI.1ических

ОТ.10жений мета.1.1а и отсутствие дендритов.
Восковые модели изrотавливаются из озокерита или

композиции, содержащей 50% парафина И.1И 50% стеа-

рина и об.1адающей достаточно низкой температурой
плавления и незначительной усадкой, а после застыва-

ния значительНОЙ твердостью.
Парафино стеариноваякомпозиция заливается в ув-

.1ажненные rипсовые кусковые формы.
По застывании восковой композиции копию модели

вынимают из rипсовой формы, удаляют швы, образую-
щиеся на местах стыков кусков, и поправляют дефекты,
возникающие в процессе отливки восковой моде.1И.

Перед заливкой во-

ска в rипсовую форму
укладывают контакти 

рующие проводники в

виде крючка или уз.1а,
особенно в rлубоко про 
фи ированные места

будущей модели, яв 

ляющиеся выступами в

rипсовой форме. Пос.1е
заливки эти проводни-
ки выступ ают над мо-

де.1ЬЮ только заrнуты-
ми концами (рис. 11).
В форму УК1адывают
также лаТУНIIЫЙ И.1И

медный стержень, С.7У-
жащий каркасом и

контактирующей под-

весКой, соединяемой со

штанrоЙ ваlIНЫ.

а

t5

Р l! с. 11. Подводка проводников
к уr.1ублеш!ым местам в форме:
а В виде крючка; б в Виде узла.

I Для По.1учения мета.1.1изированных растений, листьев, ЦBe 
тов, фруктов и Т. п. Подробнее об этом см. ииже.
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Рис. 12. Образец ску.%птуры, наращснной поверху.

При Har ащивании деталей поверху решающее значе-

ние имеет скорость затяжки детали металлом в rальва-

нопластической ванне. Она зависит от качества нанесен-

Horo электропроводящеrо слоя и от правильноrо распо-

ложения контактирующих проводников.
По отложении металла соответствующей толщины

(оБЫЧIIО 1,5 2мм), не искажающей рельефа (но доста-
ТОЧIIOЙ для работы чеканами), ero обрабатывают обыч-
ными напильниками или рифлевками (напильниками
специальной формы), а затем прочеканивают, после чеrо

воскопую композицию пытапливают.

Образец скульптуры, наращенной поверху, представ-
леlI на рисунке 12.
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изrОТОВЛЕНИЕ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ФОРМ

ДЛЯ ЛИТЬЯ СКУЛЬПТУР

ИЗ ПЛАСТИЧЕСКИХ МАСС

Металлические формы изrотовляются методом

KOHTaKTHoro копирования с Vlоделей скульптуры.
Чтобы получить формы для репродуцирования скуль-

птур из литейных пластических масс, предварительно
изrотавливают модели таким же способом, как для нара-
щивания поверху (см. с. 36). В кусковые rипсовые ув-
лажненные формы заливают специальную восковую ком-

позицию, например, следующеrо состава (в r):
Озокерит . . . . 700

Парафии. . . . . 200

Канифоль . . . . 100

На полученные восковые модели наносится затем тон-

чайший rрафитный электропроводящий слой, для чеrо

их натирают тонкой щ:юсеянной rрафитовой пудрой. Пос 
ле rрафитирования на модели устанавливают проводники
и под током поrружают в электролит.

После получения слоя металла требуемой толщины

воск из полученных металлических форм выплавляют,
для чеrо подоrревают их над паром. Затем промывают
формы бензином, ацетоном или друrими растворителями,

обезжиривают rорячей щелочью и промывают rорячей
водой. Изrотовленные таким способом формы отличают 
ся высокой точностью, леrкостью и прочностью.

В эти формы затем заливается пластмассовая смола,

например, эпоксидная, реЗИТl()вая, неолейкоритовая или

друrие фенопластовые смолы, обладающие высокими
литейными свойствами. После конденсации 1

отверде-
вания пластмассовой смолы формы удаляются с rOTo-

вых скульптур путем растворения их в том же сернокис-
лом медном электролите, в котором производится нара-
щивание форм; для этоrо их завешивают на анод и одно-

временно проводят наращивание новых форм на воско-

вые модели, завешенные на катоде.

Таким образом, медные формы, залитые пластмассой,
не утрачиваются, а служат анодами для изrотовления
новых форм.

[ Отвердевание за.1ИТОЙ П.1астмассы производят в масляных ван-

[[ах. Для этоrо примеияют машинное масло, которое заливают

в железный сосуд, устанавливают в Hero форму и иаrревают масло
до температуры 60 70ОС.
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МЕТАЛЛИЗАЦИЯ КРУЖЕВ

Кружева, являясь тонко орнаментированными худо-
жественными изделиями, в металлизированном состоянии

наllOминают филиrранные изделия.

Кружева, металлизированные техникой rальваноплас-

т'ики, можно использовать для разнообразных художе.ст 
венных изделий. Они MorYT служить основным материа-
лом для изrотовления Bcero изделия или вводиться в из 

делие как декоратирующие художественные элементы.

Тюлевые кружева, особенно тонкие по рисунку, наи 

более красивы в сочетании с просвечивающим через
мелкую сетку кружев фоном изделия и поэтому наиболее
желательны для отделки в виде декорирующих накладок.

r'ИПЮрОВые кружева с более крупной, чем у тюлевых,

сеткой ажура приrодны для непосредственноrо изrотов-
ления r азличных художественных изделий (рис. 13, 14).

р н с. 1 З. Подстаканник, стенки KOToporo изrотов-
лены из мета.1.1изированноrо кружева.
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Р I! С. 14. Пудреllица, орнаМСНТllроваШlая металлизиро 
ванным тюлеВЫ 1 кружеВО 1 в виде накладки на

крышку.

fальвапопластическая металлизация состоит в пред-

варительной обработке, наращивании металла и после-

дующей rальваностеrической отделке кружев после мон-

тирования на изделии.

Сперва кружеlза растяrиваlOТ на рамке и пропитыва-
ют парафином. Затем их проrлаживаlOТ утюrом между
листами бумаrи для удаления избытка парафина. Далее
наносят электропроводящий слой мелкоrо rрафита, изли 

шек KOToporo надо тщательно сдувать с кружев. ПРО.10-
жив проводники по краю кружева, их крепят на пласт-

массовоЙ рамке или рамке из толстоrо провода с хлор 
виниловой изоляцией, вместе с которой заrружают
в электролит (рис. 15).

Кружева, покрытые медью, обрабатывают латуппой
щеткоЙ. Из металлизированных кружев вырезают тr е.

буемуlO заrотовку и монтируют на изделии или изrотов.
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Рис. 15. IIатяrиваIIIlС ПРО!JОДIlИ-
КОМ кружева.

ляют само изделие,

придавая заrотовке

кружева COOTBeTCTBY 

ющую форму.
Металлизированные

кружева паяют обыч-
ным способом с приме 
11 ением олов янно-свин

цовоrо припоя.

rальваностеrическая

отделка заключается в

нанесении декорирую 
щеrо слоя серебра или

золота или оксидиро 
ваllИЯ в соответствую 
щий тон.

изrОТОВЛЕНИЕ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ

rЕРБАРИЕВ ИЗ ЛИСТЬЕВ

ДЛЯ получения металлических rербариев (рис. 16)
берут свежие листья и снимают с них отпечатки на вос-

ковой КОN!1ЮЗИЦИИ. ДЛЯ этоrо в формочку из плотной бу 
маrи или в обичайку заливают восковую композицию
и дают ей остыть почти до полноrо отвердевания с таким

расчетом, чтобы поверхность восковой композиции была

еще эластичней.
Листья накладывают на поверхность воска и прижи 

мают их стеклом. После этоrо снимают стекло и лист,

и на восковой композиции ост'ается четкий отпечаток

листа. Таким же образом делают отпечаток с обратной
стороны листа.

Коrда восковая композиция полностью затвердеет и

станет холодной, форму с отпечатком осторожно rрафи 
тируют мяrкой кистью с тем, чтобы не повредить отпе.

чатка. Установив проводники на форме, подвешивают

rруз и форму завешивают в rальванопластическую

ванну.
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Рис. 16. МеТ3.1.1ический rсрбарий.

покрытЕE МЕТАЛЛОМ

РАСТЕНИИ И ФРУКТОВ

Для покрытия металлом растений, фруктов и т. П.

их предварительно высушивают, а затем обрабатывают
в сппрте или в растворах хлорида натрия, бария или

кальция, УI(СУСНОЙ или салици.о1ОВОЙ кислоты, а затем

покрывают тонким слоем серебра.
После этоrо на поверхность щ,едметов, покрывае\1ЫХ

металлом, следует несколько раз нанести тонкий слой
шеллачноrо лака.

Для металлизации растений rотовят четыре раствора
(применяя при этом дистиллированную воду): первый

43



раствор 4 r rидроксида натрия на 100 мл воды; вто-

рой 4 r нитрата серебра на 100 мл воды; третий 7 r

аммиака (25 процентныйраствор) на 100 мл воды И чет 

вертый 2,5 r сахара на 85 мл ВОДЫ. Все четыре paCTBO 

ра сливают в один сосуд. В приrотовленную жидкость

опускают растение, которое хотят металлизировать се-

ребром, а затем покрыть медью. После Toro как поверх-

,!Ость растения покроется серебром, ero вынимают из

раствора, прополаскивают ВОДОЙ и заrружают в rальва 

нопластическую медную ванну.
Для устранения плавучести в элеКТРОЛIIте фрукты,

растения и т. п. прикрепляются на парафине к стеклу
или кусочку пластмассы.

ПОКРЫТИЕ МЕТАЛЛОМ ИЗДЕЛИИ
ИЗ ДЕРЕВА, ПЕРЬЕВ ПТИЦ
И ДРvrих ПРЕДМЕТОВ

Мелкие изделия из дерева, например рельефы, MorYT
быть покрыты тонким слоем металла. Покрытые метал-

лом деревянные изделия внешне будут имитировать
металлические литые.

Предварительно изделия из дерева проваривают
в воске или парафине, церезине, озокерите или друrих
восковых смесях для устранения rиrроскопичности, так

как дереlJO впитывает электролит. Затем изделия rрафи-
тируются; на них устанавливаются проводники, которые
прикрепляются на форме, как указано на рисунке 17;
подвешивается rруз, и форма заrружается в ванну.

Таким же способом MorYT быть покрыты металлом

перья птиц, но их не провариваlOТ в воске или парафине,
а только поrружают в расплавленный состав, после чеrо

rрафитируют, прикрепляют проводник и rруз.

изrОТОВЛЕНИЕ ПРЕСС ФОРМ

ДЛЯ ПРЕССОВАНИЯ ИЗДЕЛИИ
ИЗ АКРИЛАТА

Путем rальванопластики можно изrотовлять пресс 
формы для прессования в них предварительно размяr-
ченноrо акрилата (орrаническоrо стекла). Для этоrо

с рельефной модели снимают металлический контр-
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Рис. 17. Пример зарядки форм:
Слева праВIIльная зарядка формы. справа непраВIIЛьная зарядка.

рельеф, наращивая металл в rальванопластической ван-

не непосредствешlO на модель. Для этоrо rотовят рельеф 
ную модель из rипса или пластилина.

Покрыв модель rрафитом и приложив проводники из

проволоки, модель заrружают в rальванопластическую
ванну и выдерживают ее до отложения на ней меди тол 

ЩИlюй не менее 1 ,5 2мм.

Полученный медный контррельеф затем облуживают
с обrатной стороны ОЛОВЯIlIЮ-СВИНЦОВЫМ ПРИl10ем и YCTa 
навливают на столе вниз контррельефом, IIOДЛОЖИВ лист

ас бест а.

После этоrо КО!lтррельеф заключают в стальное коль 

цо (рис. 18) и в !lero заливают свинец или баббит, KO 

торый спаивается с облуженной стороной КО!lтррельефа.
Кольцо можно отрезать от трубы соответствующеrо диа 

метра. Во избежание растекания свинца контррельеф
вдавливают в песок, предварительно насыпанный на ac 

бест. Песком следует засыпать и внешние края КОЛьца.
В полученной таким образом пресс-форме можно

прессовать изделия из пластической массы орrаниче 
cKoro стекла, предварительно размяrчив ero над элект-

рической I1ЛИТКОЙ или в кипятке до состояния резины.
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р I1 с. ]8. ПрС'сс-форма.

Для прессования размяrченное орrапическое стекло

укладывают на полученную пресс форму,поверх которой
кладут толстую rубчатую резину, а затем стальную плит 

ку толщиной 4 5мм.

Подrотовленную таким образом пресс формуставят
на щ: есс и производят давление в течение 3 5мин поч 

ти до полноrо отвердевания орrаническоrо стекла.

После прессования форму вместе с опрессованной MO 
делью поrружают в воду для полноrо охлаждения.

Модель извлекают из rотовой формы леrким постуки 

ванием.

Для прессования моделей небольших размеров
(5 6см) может быть использован канцелярский винто 

вой пресс или rидравлический Пресс, имеющийся в

каждом физическом кабинете школы.

НАНЕСЕНИЕ ЭЛЕКТРОПРОВОДЯЩЕrо

СЛОЯ НА ФОРМЫ

НАНЕСЕНИЕ rpАФИТА

Подrотовка rрафит'а. Существует несколько сортов
rрафита; наиболее качественным для создания электро 
проводящеrо слоя на формах считается чешуйчатый rpa 
фит, по МОЯШО пользоваться любым сортом.
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fрафит, применяемый для натирания форм, должен
отличаться чистотой, не иметь посторонних примесей, не

быть КРУПНО'fешуйчатым или матовым (матовый rpa 
фит землистый, или так называемый сажевый, иноrда

употребляется в качестве наполнителя для восковых

форм).
Предварительно rрафит обрабатывают. Обычный мел 

кий чешуйчатый rрафит размалывают в фарфоровой ша 
ровой мельнице с водой или растирают в фарфоровой
ступке; наиболее мелкий rрафит коллоидный из-

мельчают в коллоидной мельнице. ИЗ размолотоrо rpa 
фита удаляют содержащиеся в нем обычно оксиды же 

леза, для чеrо ero замешивают с водой в сметанообраз 
ную массу и добавляют хлорводородную кислоту; через
сутки rрафит осаждается на дно сосуда 1. Воду сливают,

rрафит MHoroКj:aTHo промыаютT водой до 110ЛlIOrо удале 

пия кислоты, затем сушат, растирают Шl1ателем и IlрО 
сеивают через тонкое металлическое или шелковое сито

с числом отверстий не менее 400 на 1 см 2. Наиболее мел 

кий rрафит используется для небольших и очень ТО'lIIЫХ

копиЙ; для копий большоrо размера можно применять
более крупный rрафит, так как он обладает повышенной

электропроводность/О.
Следует отметить, что rрафит имеет значительное

удельное сопротивление. При небрежном rрафитировании
омическое сопротивление rрафита может возрасти. Ero

следует наносить плотным слоем, чтобы частицы rрафи 
та хорошо соприкасались между собой.

Особенности нанесения rрафита на раЗЛИ'f1Iые фор 
мы. rрафитирование всеrда производят с БОJIЬШОЙ OCTO 

рОЖНОСТbIО. При нанесении rрафита на формы, имеющие

тонкий рельеф, надо применять кисть из мяrкоrо, но не

очень Д.'1ИШlOrо волоса, чтобы пользоваться торцом кис 

ти. Ila кисть следует надевать резиновую трубку, чтобы

защитить форму от возможноrо соприкосновения с Me 

таллической оправкой кисти.

Для rрафитирования обычно применяlOТ акварельные
колонковые кисти от .N!! 8 до .N!! 14, а также более жест 

кие ЮJСТИ, употребляемые в масляной живописи. Кроме

1 Этот процесс обрабОТКII rрафита не обязателен; можно исполь 

З0вать мелкоперемолотый карандашный rрафит марок I(Б н I(Т, Be 

личина кристаллов такото rрафита 50 мкм.
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1'oro, пользуются ватными тампонами, rлавным образом
,1.ля натирания rипсовых форм.

fипсовые формы, пропитанпые воском, или восковые

формы лучше rрафитировать, коrда они еще не совсем

остыли: сцепляемость частиц rрафитовой пудры с воском

значительно повышается. Для этоrо производят rрафи 
тирование в два приема. Предварительно еще теплую

форму осторожно припудривают ватным тампоном, Ha 

нося rрафит в избытке; затем после охлаждения форму
окончательно rрафитируют. Если форма сделана из мяr 

кой восковой композиции, и в особенности из пластили-

на, следует пользоваться мяrкими беличьими кистями

или ватными тампонами. Затем стенки полости rипсовой

формы следует дополнительно rрафитировать довольно
жесткой кистью, обращая rлавное внимание на узкие
или rлубокие детали рельефа. При rрафитировании ват-

ным тампоном необходимо часто осматривать ero рабо 
чую поверхность: она может навощиться и повредить
рельеф формы.

Ilаиболее трудно rрафитируются парафИ!lовые фор 
мы, так как rрафит чрезвычайно плохо сцепляется с их

поверхностью, вследствие чеrо требуется длительное rpa 

фитирование. Парафиновые формы лучше rрафитиро 
вать кистью, а не тампоном, потому что парафин хрупок
и при натирании склонен к отслаиванию.

При нанесении rрафита на пластилиновые формы или

непосредственно на пластилиновые рельефы, а также на

объемные скульптуры из пластилина их следует предва'

рительно покрывать шеллачным лаком или нитролако:\\
для создапия тонкой пленки, предохраняющей поверх'
ностный слой пластилина от повреждений при rрафити-
ровании и от размывания электролитом.

Следует изrотовлять пластилиновые барельефы на

плаСТ\1 ассовой или стеклянной доске, создающей плос'
кий фон.

Объемные скульптуры из пластилина, на которые
наращивается металл, надо изrотовлять на алюмипие,

вых каркасах. Если опора каркаса выходит наружу, ее

следует покрывать парафином или воском. 1 10 BЫCTY 
пающую часть каркаса следует оставлять до конца rаль 
ванопластическоrо процесса, так как каркасом можно
пользоваться для подвески скульптуры в ванну. Только
по окончании процесса выступающую часть каркаса от'
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резают НОЖОВКОЙ, а нащ::ез плотно замазывают пласти-

лином, покрывают электропроводящим слоем и затем

наращивают металл в электролите.

Для нанесения rрафита на стеклянные, пластмассо-

вые и друrие материа,JIЫ, на которые метал.'! наращива 
ют преимущественно в декоративных целях, можно поль 

зоваться следующим приемом. fрафитируемый материал

предваrителыю покрывают тонким каучуковым или вос-

ковым слоем, для чеrо rотовят 0,2 0,3-процентнь!йpaCT 
вор каучука или воска в чистом бензине и наносят ero

пульверизатором или кистью. После этоrо мяrкой кистью

тщательно наносят rрафит.
При наращивании металла на rиrроскопичные MaTe 

риалы, например дерево, кружево, бумаrу и т. П., пред-

варительно прОllитывают их паr афином или воском.

Иноrда приходится производить дополнительное под-

rрафичивание форм, уже частично наращенных метал 

лом. Дело в том, ЧТО в процессе rальванопластическоrо

осаждения металла на неметаллические формы иноrда

часть поверхности не затяrивается металлом. Это может

происходить по ряду причин: недостаточно плотное на-

Несение rрафита, неПОЛllое смачивание электролитом

всей формы, смывание rрафита электролитом ЧИ заrруз-
ке форм, выделение пузырьков воздуха на форме и пр.
Обычно не покрываются металлом небольшие участки.

Если, не устранив неполноту затяжки форм, вести даль 

нейшее наращивание, MorYT получиться значительные

поры в толще металла Чтобы не допустить этоrо, фор-
мы следует заранее вынуть из э.'!ектролита, промыть
в прОТОЧIlОЙ водяной ваННе или в слабой струе воды Jf

просушить незатянувшиеся места формы струей теплоrо

воздуха или фильтровальной бумаrой. Затем незатянув-
шиеся места надо подrрафитить мяrкой кистью, лучше

торцовой, которая даеТ возможность производитъ rpa-

фитироваНllе не только поверхности формы, но и стенок

небольших отверстий.
Применение ватных и марлевых тампонов для под 

rрафичивания совершенно неприемлемо, так как волокна

ваты или марли налипают На форму, что делает металл

при дальнейшем наращивании шероховатым.

Формы, покрытые rрафитовым электропро одящим
слоем, необходимо тщательно обдувать для удаления
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,nишнеrо, Не связанноrо с формой rрафита. Особенно
тщательно следует обдувать формы со сложным rлубо 
ким рельефом.

МЕТАЛЛИЗАЦИЯ ФОРМ

Броизирование

Способ образования электропроводящеrо слоя нане-

сением бронзовоrо порошка менее распространен, чем

rr афитирование, так как бронзовый порошок непрочно
пристает к материалам, из которых обычно изrотовляют

формы для rальванопластики (за исключением пластили-

на и:ш подоrретых восковых композиций).
При помощи кисти нат'Ирают форму, затем

15 25 lIpOueHTHblMрасиюром СlIирта полностью смачи 
вают всю ее поверхпость Немедленно после смачивания
сливают спирт с формы и наливают на нее подоrретый
дО 30 350Cраствор, состоящий из 6 r нитрата серебра
и 50 r тиосульфата натрия. Коrда окраска поверхности
формы изменится, раствор сливают и наливают свежий.

После Toro как форма приобретет серый цвет, который
больше уже не изменяется, последнюю порцию раствора
сливают и форму тщательно промывают водой.

Серебрение

ПО дl:yrO\1Y способу для повышения смачиваемости

форму IIредварительНО промывают не менее 1 2мин

спиртом, затем 2 5мин раствором следующеrо состава:

Хлорид олова
l

. . . . . . . . . . . 5 r

Хлорводородная кислота (p I,19) . . . 40 мл

Дистиллированная вода .. . . 1 л

Промыв затем форму дистиллированной водой, при-
ступают к серебрению. Предварительно rотовят два раст-
вора:

,N'g 1. Нитрат серебра . . .

Днстиллнроваиная вода

,N'g 2. ПироrаЛ.1О.1 . . . . .

Лимонная кислота. . .

40 r
1 л
7 r
4 r

I Хлорид олова явлиется катализаТОРО}l [[ одновременно восста-

новителем серебра.
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Перед работой смешивают 1 ч. массы раствора N2 1

и 5 ч. массы раствора .N2 2 и наливают на форму. После
Toro как раствор примет бурый цвет, ero сливают, форму
промывают дистиллированной водой и повторяют опера 
цию серебрения вторично. По окончании серебрения фор-
му сушат.

Можно покрывать форму и сульфидом серебра. Для
этоrо обработанную хлоридом олова форму обливают
(или смазывают кистью) раствором аммиачноrо серебра:

Нитрат серебра. . .. 10 r

Аммиак 25-процеНТlIblii. . . 25 М,l

Спирт ЭТII.10Вblii. . . . . . 30 мл

ДИСТИ,lлироваШlая вода. . . 20 мл

Смоченную форму просушивают и помещают в каме-

ру с сероводородом или обдувают сероводородом в BЫ 

ТЯЖНОМ шкафу.
Для получения паров сероводорода в фарфоровую

чашечку насыпают кусочки сульфида железа и облива-
ют хлорводородной кислотой. При обдувании форм из

пульверизатора на дно пузырька наливают сульфат aM 

мония и вставляют пульверизатор так, чтобы отводная

трубка ero была на некотором расстоянии от жидкости.

Под действием сероводорода на на,несенном слое

аммиачноrо серебра образуется тонкая пленка сульфи-
да серебра, обладающеrо довольно высокой электро-

проводностыо.

Применяют также способ образования пленки суль-

фида серебра на поверхности шеллачноrо лака. Для
этоrо форму покрывают тонким слоем лака и после

просушки поrружают в раствор (можно также Ha 

носить раствор кистью), состоящий из 4 ч. массы нит-

рата серебра и 6 ч. массы спирта. Влажную форму
помещают в камеру с сероводородом или обдувают
струей сероводорода.

Спиртювой раствор нитрата серебра размяrчает по 

верхностный слой шеллака, блаrодаря чему серебро
лучше деРЖИ11СЯ на поверхности формы.

Меднение

Металлическую медь наносят на форму иНЫМи спо 

собамiИ. Та,к, мож'Н'о предвар,ите.ПI>НО rрафитированную
форму облить сперва 50 процентным раствором спирта
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для улучшения смачиваемост,и формы, затем 20 про-
центным раствором сульфата меди с добавлением
15 процентноrо раствора спирта ректификата. Обрабо-
танную таким образом еще влажную поверхность фор-
мы посыпают порошкообразными железными опилками,

которые перемешивают МЯI'кой к;истью. Процесс пов-

торяют 2 3раза.

Друrой способ заКЛlOчает,ся в контактном осажде 

нии из аммиачноI'О раствора rлицератов меди.
Для этоrо изделия обезжиривают, затем неСIКОЛЬКО

уменьшают rладкость поверхности (стекло, например,
обрабатывают шкуркой или травят плавиковой кисло-

той), Ч1'обы улучшить сцепляемость с осаждаемЫМ
металлом. Для изделий из пластмассы рекомендуется
протирка зубным порошко,м или ок,сидом маrния, за 

мешанным,и на 10 15 процентномpacTiBope карбоната
калия или друrой щелочи. Для фарфоро,вых или CTeK 

.пЯННЫх изделий рекомендуется поrружение на 1 2мин

в слабый раствор плавиковой КислотЫ. По,сле подrотов 

ки изделия тщательно промывают струей воды, по 

rружают в l процентный раствор нитрата серебра на

5 мин и высушивают при 40 50ос.

Предварительно изделие покрывают медным слоем,

поrружая ero на 1 0 20мин в подоrретЫЙ до 25 35ос

состав, состоящий из раствора меди, 400 мл 3-процент-
Horo раствора rидроксида натрия, 200 мл восстанови-

теля и, наконец, 800 мл формалина. Раствор имеет сле 

дующий состав:

Сульфат медп 3 процент 
ныЙ . . . . 1 л

Аммнак концеIlтрпрован 
ныи. 20 мл

rлицернн . 70 80мл

Для приrО1'овления восстановителя 100 r сахара

растворяют при наI'ревании в 250 мл вuды и приба'вля-
ют 0,5 мл концентрированной азотной кислоты. PaCT 

вор подверrают продолжительному наrреваllIИЮ, пока он

не приобреl'ет янтарный цвет. Затем ero разбавляют
водой до объема 1250 мл.

Изделие или формы, покрытые медью, тщательно

промывают водой и заrружают в электролитическую
ванну.
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ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОЕ НАРАЩИВАНИЕ

ЗАРЯДКА ФОРМ

Формы, подrоroвленные для электролитическоrо на-

ращива'I1ИЯ, как уже rоворилось, дол:;юны быть заряже-

ны, т. е. снабжены проводника ми, имеющими контакт с

электропроводящим слоем и подвеской для крепления
на катодных Шiанrах. Е-сл!и плотность матер,иалов, из

которых ИЗf'оroвлены формы, меньше ПЛОтности элек-

тролита, то формы должны быть снабжены f'рузами,

удерживающими их под верхним уровнем электролита.

Проводники должны быть из очень мяrкой, хорошо
отожженной и протравленной медной или латунной про-
волоки диаметром примерно 0,l5 0,2мл или 0,3 0,5мл.
Более ТlOнкие проволоки приrодны для небольших и

средних форм, более толстые для крупных форм.
Выrоднее применять проводники большоrо диаметра,

так как при пользовании ими можно повышать плот-

ность тока. В процессе затяжки желательно небольшое

омическое сопротивление таких проводников, достиrае 
мое не только б6льшим их диаметром, но и большей пло 

щадью соприкосновения с нанесенным на форМЫ элект-

ропроводящим слоем.

Формы, снятые с рельефов или объемной скульптуры,
должны иметь несколько отверстий для контактирующих

подвесок или проводников, а также отверстия для под 

вешивания rрузов.
В восковых формах эти отверстия обычно прокалы-

вают в тот момеит, коrда воск еще достаточно мяrок,

в rипсовых же формах сверлят их вручную до пропитыва 
ния форм восковой композицией.

Отверстия располаrают в нерабочих краях формы;
они должны иметь такой диаметр, чтобы в них можно

было ввести контактирующие провода или подвески, пло 

щадь сечения которых обеспечивает отсутствие HarpeBa
прн максимальной рабочей плотности тока.

у плоских. форм отверстия для rрузов располаrают
на противоположной стороне от отверстий для подвесок.

Число отверстий для rрузов подбирают, исходя из не-

обходимости уравновесить формы в ванне.

На рисунке 19 изображена rипсовая форма барелье-
фа, у которой верхнее отверстие предназначено для под 

вески, а нижнее для rруза.
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Контактирующие про-
водники прокладыва-
ются на расстоянии
O,5 1 см от rраниц
rOToBoro изделия, что

даеТ возможность леr 

ко отделять мета,lЛИ 

ческий облой при об-

работке rOToBoro ба 

рельефа. Располаrать
проводники дальше от

rраниц изделия важно

потому, что они по-

крываются наиболее

ТО.пстым слоем метал-

ла, затрудняющим уда-
ление облоя. У объем-

ных и кусковых форм
проводники проклады 
вают rлавным образом
на торце.

Проводники начина-

ют прокладывать от

подвесочноrо отверстия формы, для чеrо в Hero вводят
с лицевой стороны формы тонКий проводник И крепят
пластилином или церезином у начала, а затем в конце

каждоrО участка.

Для обеспечения лучшеrо контакта с Э_'1ектропроводя 
щим слоем необходимо, чтобы проводник плотно при-
леrал к форме. С этой целью проводник ДОПО_'1НИТС.1ЬНО
поджимается острием ножа к плоскости формы. ПО OKOH 
чании прокладки проводника ero второй конец снова

вводят в подвесочное отверстие формы, а затем в. то же

отверстие вводят подвеску в виде изолированноrо про 
водника, конец KOToporo очищен от изоляции на длине,

достаточной для контакта с концами проводника, про-
ложенноrо на форме Затем подвесочный провод заrи 

бают в виде крючка.

Для изrотовления подвесоК плоских форм лучше упот 
реблять ОДНОЖИльный медный провод с хлорвиниловой
изоляцией, для подвесок объемных форм мяrкий MHO 
rожильный провод с резиновой или иной надежной IIЗО-

р и с 19 ПРllмер эарЯДКIl фор Ы.
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ляцией, защищающей провод от электро.i'lита и обраста-
IШЯ металлом.

В качестве rрузов для форм применяiот куски фар-
фора, стекла, rлазурованной и непористой керамики

Чтобы rрузы не обрастали металлом (что возможно

при случайном покрытии их rрафитовой пылью), следу 
ет всеrда покрывать их лаком или воском и наблюдать
за тем, чтобы они не покрывались электропроводящими
материалами. Поэтому rрузы надо подвешивать на фор 
мы после нанесения э.пектропроводящеrо слоя.

3ArpY3KA ФОРМ В ВАННУ

Формы заrружают под некоторым уrлом к поверхнос 
ти электролита, чтобы облеrчить удаление воздуха из

поднутрений и узких мест формы.
Поrруженная в электролит плоская форма должна

быть затем под слоем электролита расположена rори 
зонтально для удаления с нее мяrкой кистью оставших 

ся пузырьков воздуха. Чтобы уменьшить захват пузырь-
ков воздуха, формы перед заrрузкой можно заливать

спиртом

Пузырьки воздуха не всеrда можно леrко заметить

под слоем электролита, поэтому необходимо вниматель 

но осматривать форму перед завешиванием в ванну.
Пузырьки воздуха имеют вид отдельных прозрачных
стеклышек или бисера; они трудно удаляются даже при
резком стряхивании формы, и только кистью их сравни 
тельно леrко удалить.

Формы необходимо rотовить к завешиванию всеrда

в таком положении, чтобы из ПОДНутрений имелся

выход для воздуха кверху.
Закрытые объемные формы при заrрузке в ванну сле 

дует заполнять электролитом постепенно, равномерно
вытесняя из них воздух. rлубоко профилированные Mec 

та надо держать в таком положении, при котором элек 

тролит может медленно вливаться в них, вытесняя Воз 

дух
Первоначальная плотность тока должна быть мини 

мальной, чтобы не вызвать подrорания проводников, свя-

занных с электропроводящим слоем. Минимальную плот 

ность тока следует поддерживать до полной затяжки

форм металлом и лишь затем переходить на рабочую
плотность.
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УСЛОВИЯ ПОЛУЧЕНИЯ PABHOMEPHOrO

ОТЛОЖЕНИЯ МЕТАЛЛА

rальванопластическое отложение толстых и paBHO 

мерных по ТОлщине слоев металла на сложнопрофилиро-
ванные и rлубокие формы является при репродуцирова-
нии наиболее трудной задачей.

При декоративном и противокоррозионном отложе-

нии металлов в rальваностеrии отложенный металл

имеет толщину Bcero в несколько микронов, в

rальванопластике же она достиrает нескольких

миллиметров, т. е. в соТIШ и даже тысячи раз больше.

Электролитическое отложение металла, вообще

rоворя, не бывает равномерным, что особенно заметно

при наращивании толстых rальванопластических слоев.

Даже при на_'1ИЧИИ наиболее блаrоприятных условий.
имея вполне плоский анод и катод, невозможно получить

вполне равномерное отложение металла по всей площа 

ди.. По краям и 'на выступах катода 'наращиваются
более толстые, а в местах, дальше отстоящих от края, 
более тонкие слои металла.

Расположение электрических СИЛОВЫХ линий между
анодом и катодом является rлавным фактором, опреде-
ляющим распределение металла; оно зависит от формы
электродов, расстояния между ними и сечения всей

массы электролита, через которую проходят электричес 
КИе силовые линии, а также от состава электролита.

Не следует полаrать, что та или иная ПЛОТНОСТЬСИ.'10ВЫХ

линии связана с изменением потенциала в разных
точках электрода, так как ввиду высокой проводимости
последнеrо потенциал ero практически равномерен.
(О существенных различиях потенцпала можно rOBo-

рить только в период затяжки металлом формы из

н епрово; .ника.)
Соответственно различной степени средоточия СJlЛО 

вых линий I1ЛОТНОСТЬ тока на отдельных участках резко

профилированных катодов различна в разных местах

профиля: она значительно возрастает не только по их

краям, но и на ребрах и друrих выступающих элемен 

тах форм. Напротив, в уrлубленных местах форм
плотность тока резко убывает (рис. 20).

Способность электролита равномерно распределять
металл на KaTO;te, или «сработать в rлубину», выражает 
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ся рассеивающей способностью
электролита. Она различна у

разных электролитов, но прак 
тически всеrда недостаточна.

Поэтому реrулирование тол-

щины отложения металла по

все:\1У профилю форм является

одним из rлавных элементов

технолоrии rальванопластики.

Основной метод реrулиро 
вания раВНО:\1ерности отложе-

ния металла заключается в

применении различных экра 
нов для отдельных деталей
или целых участков рельефа и

заключение форм в кассетЫ.

Экранирование применяет-
ся для защИТЫ наиболее вы-

ступающих и острых деталей
фОр:\1. Экраны MorYT оrрани-
чивать проникновение силовых

линий или даже вовсе прекра 
щать отложение металла на

отдельных участках форм и тем

направлять силовые линии в

б 0.'1 ее rлубоко профилирован-
ные :\1еста рельефа.

На разных участках анода
плотность тока также различна
и особенно повышена у краев

анода, rде она растворяется Ha 

иболее интенсивно (рис. 21).
Обычно сечение электроли 

та всеrда больше площади

электродов, и потому силовые

линии MorYT уходить в rлубь
электролита. Распределение
силовых линий между анодом
и катодом ухудшается при про 
хождении тока в больших объ-
е:\1ах электролита. На рисун 
ке 22 приведена схема распре 
деления их, коrда над элек 
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Рис. 20 Распределение
Силовых лииий.

р н с. 21. Анод. изолиро-
ванный по торцу:

1 аиод; 2 раМКа ИЗ

ПОJJИХЛОРВИИИ'
Л080rо шланrа
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р н с 22 Схема СIlЛОВО-

ro поля при разНОМ рас-
положеН!rи катода и aHO 

да в электролите
а rJJубокоепоrРУЖСНllе элек-

тродов в электролит. б элек

троды 11 аходятся у поверх 

ности электролита. в элек

троды у поверхпости. впизу

экран
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тродами и под ними имеется

значительный объем электро-

Лита. Для устранения указан-
Horo явления, обычно резко
проявляющеrося при работе в

ваннах большеrо объема, при-
нимают ряд мер Так, напри-
\1ер, формы заrружают в Э.'Iек 

тролит так, что от BepXHero

края их до зеркала ванны ос-

тавляют не более 1 2см (рис.
23) .

Для устранения влияния

объема электролита, находя-

щеrося ниже формы, под нее

подводят экран, чем достиrа-

ется и с этой стороны большая

равномерность в расположе-

нии силовых линий Так же

устанавливают боковые экра-
ны, в результате чеrо получа-
ется как бы кассета, изолиру-
ющая электроды от излишней
массы электролита. Роль та-

ких кассет MorYT отчасти вы-

полнять рамки, в которых за-

к.шочают катод и анод (рис.
21)

. Для защиты торцовой
части анода рамку можно за-

менить разрезанной вдоль

хлорвиниловой трубки.
Экраны изrотовляют из .1HC.

товой пластмассы (винипласта,
акрилата) толщиной 4 5мм;
по уrлам в них сверлят отвер-

стия для подвешивания на мяr-

ких подвесках из электропрово-
да с резиновой ИЗО lяцией. В
ванну экраны устанавливают
после завешивания анода и по-

rружения форм в электролит.
общими контурными эк-

ранами оrраничиваться нель-
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а fj d 8

р и с 23 Сrroсоб наращиваIlИЯ пр/! ПОСТСПСIlIIОМ поrруженни с экра

Нllрованнем чсрновон формы
1 ЭКрПlI

+

+

1

а fj IJ lJ

р и с 24 Способ нараЩllваJlНЯ при постепенном поrружснии и экра-

нировании монолиТlIOЙ формы
1 отверсТИе для впуска элеКТРО,lита 2 ЛИIIИЯ экраиироваrlИЯ

зя Еще более важное значеНие имеют местные экра 

ны Скульптура, репродуцируемая rальванопласти 

чески, обычно резко отличается между собой в деталях

рельефа, вследствие чеro необходим индивидуальныи
подбор экранов для реrулирования отлож нияметалла.

Сложность реrулирования заключается также в необ-
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ходимости одновременно решать вопрос о режиме элек-

тролиза, и прежде Hcero правильно выбрать среднюю
плотность тока, от чеrо зависит плотность T()IКa на OT 

дельных участках.
Рассмотрим подробнее различные приемы экранирова-

ния.

На рисунке 24 предста'влен способ постепенноrо по-

rружения формы с применением экрана: а первая
стадия наращивания Мeiалла на выступающие Дeiали

формы, близлежащие к аноду; б примен ние экрана,
защищающеrо уже -наращенную нижнюю часть формы
(на этой стадии рабочей является уrлубленная часть

формы); в установка экрана при ПОI\ружении высту-
пающих частей формы до зер-кала электролита;
е окончатель>ное поrружение формы в электролит,
при котором полностыо пО'крывается верх формы.

По такому же принципу наращивается металл внутри
монолитных форм. Способ наращивания путем последо 

вательноrо поrружения формы в электролит по мере
отложения металла требуемой толщины представлен на

рисунке 24: а первый этап поrружения формы; б сле-

дующий этап поrружения с экранированием отложенноrо

металла при помощи изоляции; в и е стадии дальней-
шеrо поrружения (показано перемещение rраницы за 

крытия отложенноrо металла изолирующим слоем).
,

Металл обычно закры,вают в фор-мах изолирующим
слоем при помощи расплавленноrо парафина. Такая

изоляция имеет сущеС1'венное значение для реrулирова-
ния толщины отлаrаемо,rо слоя.

Края формы и все ее детали, имеющие достаточную
толщи-ну, слсдует по мере наращивания металла тща 
тельно закрывать изолирующим слоем, чтобы избежать

образования отдельных дендритов в плохо закрытых
изоляцией местах.

Друrойспособ реrулирования отложения металла

заключается в разделении монолитных форм на отдель 

IIble пояса, не связанные между собой про'водящим сло-

ем. На рисунке 25 изображена такая форма: ее пояса'
с.набжены самостоятельными питающиМИ прово:n:ниКа 
ми, которые постепенно подключают к источнику тока
таким образом, что после до-статоч,ноrо наращи,вания
металла на данном поясе соответствующий проводник
отключают и подключают соседний.
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При изrотовлении

такой формы предва 
ритсльно устанавлива 
ют и закрепляют про 
водники, служащие
контактами,К проводя 
щему слою данноrо по 

яса.

Просушенную и за 

тем пропитанную BOC 

ковой композицией
форму подrотовляют

к нанесению электро 

ПрОВодящеrо слоя. При
этом форму разделяют
внутри обычными элек 

ТРОlIЗОЛЯЦИОННЫМИ лен 

тами, которые плотно

наклеивают на внут-

реннюю полость фор 
мы, разделяя ее таким

образом на отдельные

пояса а, б, в и т. д.

Пояса ДОJIЖНЫ быть

непременно rоризон 
тальными. Таким же образом можно изолировать и от-

дельные rлубоко профилированные детали формы, снаб-
жая их самостоятельными проводниками для питания.

ПодrОТОВJIенную форму покрывают проводящим
слоем, после чеrо наклеенные изоляционные ленты сни-

мают; в результате пояса или отдельные уrдубленные
элементы формы. оказываю1'СЯ изолированными друr от

.

друrа, так как вместе с лентами удаляют ПРОlВодящий
слой.

Наращивание начинают с наиболее уrлубленных
деталей формы, в да,нном примере с пояса а, включая

питающий провод,ник 7: по отложении в этом поясе

требуемой толщины металла питающие проводни.ки ero

отключают и включают проводник б и т. д.

После отложения металла на участках а и б форму
из .ванны вынимают и наносят про.водящий сдой на Me 

сто, rде была наклеена изоляционная лента, затем

сращивают два пояса формы. После этоrо включают

+

Рис. 25. Способ наращивания
с секционированием по поясам:

а, б. 8, i!. д. е, ж пояса: 1. 2, 3, 4.
5, 6, 7 ПрОВОДIlllКИ.
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слмующий пояс и таким образом последовательно Ha 

раЩИlвают металл на всю форму.
Для получения изолирующеrо слоя в процессе на'ра-

щивания металла на СЛОЖiнопрофилированные формы
(в особенности при изrотовлении бесшовных бюсroв,в

монолитных формах) применяется способ изоляции уже

наращенных мест (rде не требуется дальнейшеrо от-

ложения металла) при помощи тетрахлорметана, кото-

рый заливают в форму, пользуяСь тем, что ero плотность

больше плотности электролита, так как он находится

под слоем эле'ктролита, не смешиваясь и не реаrируя
с ним.

Для получения в процессе rальванопластики ра'Вно-
McpHoro слоя мсталла МОЖiно применять периодическое
изменение напраlвления постоянноrо тока. Такое реве-

рсирование 1'ока препятствует росту металла на вы-

ступающих и острых элементах форм вслеДС'fIВие Toro,
что анодное растворение металла в период подключе 
ния ero к а,ноду происходит наиболее интенсивно имен-

'но на о'стриях и ,ВЫС1'упающих частях.

Ток переключают так, чтобы в течение 2 40с от-

лаrался металл на катоде, а затем в течение O,5 5с

растворялся отложенный -металл. Таким образом, при
реверсировании тока наращиваемая форма включается
iВ качест:ве анода толь,ко на КОРО11кие пром:ежутки вре-
мени и в течение продолжительноrо времени остае1'СЯ

катодом.
Анодное включение катода прерывает процесс роста

кристаллов, что отражается на хара:ктере по,следующе 
ro роста кристаллов: вместо крупнозернистой столбча 
той получается мелкокристаллическая СТр)'1ктура меди.

Реверсирование тока сопровождается повышением рас-
сеивающей способности электролита, а отложения Me 

талла становятся более светлыми, плотными, без ше 

роховаroстей.
Для реверсироваlНИЯ тока применяют реле времени

для периодическоrо переключения тока.

Правильное расположение анодов в процессе Hapa 
щивания металла на rлубоко профилированные формы
является одним из акти,вных средств для получения pa'B 

HOMepHoro отложения металла в форме.
Обычно в ДОПОЛiнение к основному устанавливают

специальные вспомоrательные аноды. Их вводят в rлу 
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боко профилированные места и в поднутрения, т. е. в

такие места формы, куда электрические силовые линии
от удаленных анодов в достаточной степени не проника 
ют. Вспомоrательные аноды должны быть из прокатан 
ной высококачественной меди марки м-о или M 1

(ОСТ ЦМ 21-39), чтобы избежать образования шлама,

засоряющеrо форму. Кроме Toro, аноды следует поме 

щать в шламозадерживающие мешки из тонкой капро 
новой или стеклянной ткани.

Подrотовка анодов перед устаНОВIКОЙ на место и

сама YCTaJHoBKa осуществляется в следующем порядке.
К аноду, вырубленному по шири'не и изоrнутому в

соответствии с профилем да,нноrо места формы, припа 
ивают мноroжильный элек1'РОПРООО\Д с плотной хлорви 
ниловой изоляцией, так, чтобы изоляция провода была

возмож.но ближе к аноду.
Оrоленную часть про.вода, припая,нную к а,ноду, по 

крывают изоляционным лаком или парафином, поверх
KOToporo наlНОСЯТ плотный слой озокерита толщиной
по крайней мере 3 4мм. Такая изоляция необходима
для защиты анода в месте контакта от растворения в

процессе электролиза.
Вспомоrательные а,ноды обычно устана,вливают пос-

ле наращивания металла необходимой толщи,ны; их

располаrают перед уrлублениями, не затянувшимися
металлом, или там, rде отложение металла имеет недо-

статочную толщину.
Аноды прикрепляют озокеритом к просушенному ме-

таллу, отложившемуся в форме. Приклеиваlfие анода

озокеритом должно быть надежнЫМ и может произво-

диться в нескольких местах; края озокеритовой массы

должны ПЛОl1НО прилеrать к металлу на форме. До
Крепления анодов на них надевают шламо.задержива-
ющие чехлы.

На рисунке 26 покаваны примеры расположения
вспомоrательных анодов, в открытых формах для
барельефов (а, 6, е) и в закрытых формах для объ 

емной скульптуры (6, д, е, ж).
Число разнообраз,ных случаев, которые Moryт пред-

ставиться на практике, orpoMHo. Для рациональноrо
подхода к вопросу об улучшении ра,спределения сило-
вых JIIИНИЙ путем экранирования или введения допол 

нительных анодов нельзя оrраничиваться 'выбором од-
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Рис. 26. Примеры специальных случаев расположения анодов:

1 свинцовая трубка; 2 озокерит,

Horo из указанных типичных случаев. Необходимо
иметь возможность измерять распределе.ние силовых
л И,II'И Й.

ДЕКОРАТИВНАЯ ОТДЕЛКА ИЗДЕЛИЯ

ЗНАЧЕНИЕ ДЕКОРАТИВНОЙ ОТДЕЛКИ

Декоративная отделка изделий произ,водит.ся тони-

рованием оксидированием, т. е. созданием химическим

споообом тончайших пленок на поверXlЮСТИ металла,
которые ИЗ:\1еняют ero цвет.

Друrой метод декоративной отделки осуществляет-
ся rальван'ическим способом путе:\1 нанесения пленок
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друrоrо металла на поверXiНОСТЬ отделываемых ИЗДе-
лий. Тот и друl'OЙ способы отделки являются заверша-

ЮЩИМ процессом.

Тонирование ОКDидирование изделий уменьшает

первоначальный блеск чистоrо металла, СМЯl'Чает пе-

реходы от выпуклост.ей к yrлублениям, но одновремен-

но может подчеркнуто выделить формы, Дое.'lая рельеф-
ную поверхно,сть изделия более выразительной.

Часто прибеrают к комбинированной отделке ИЗДе-

лий, применяя rальваничеiOКУЮ, декоративную отделку
в цвет бронзы, серебра И.'lИ друrих металлов с после 

дующим ХИМlИч,еоким ок:сидированием. По оконча,нии

декоративной отделки изделие следует покрыть проз-

рачным лаком нитролаком, 'кото'рый rотовят ра{;тво-

рением кинопленки (предварительно CMЫiВ эмульсию в

rорячей воде) в ацетоне. Д.'IЯ ЭТОrО сухую кинопленку
режут па мелкие КУСОЧiКiи, которые засыпают в ацетон.

Приме.РНОllа 100 r ацеюна берут 250 300мм обычной

кинопленки.

Покрывать изделие можно мяrкОЙ кисточкой или

поrружая ero в нитролак. Можно применять и друrой
способ покрытия, заключающий,ся в натирании поверх-
ности изделия шерстяной тряпочкой ра,створом пчели-

HOrO воска в с ипидаре.

подrОТОВКА ИЗДЕЛИЙ К ОТДЕЛКЕ

Основным условием для получ,ения качественной

декоративной отделки ка'к при химическом, так и при

электрохимическом способах является безукоризненная
прещвар'ительная подrотовка издел,ии перед покрытием.

Подroтовку изделий перед покрытием всеrда следует
про,водить по такой технолоrической схеме: предвари 
тельно с изделий удалить rрубые налеты жира, машин-

Horo масла, особенно с изделий, полученных техникой
rальванопластики, так как они в.оеrда имеют следы

воска, rипса, rрафита, остающиеся от rальванопласти-

ческих форм. Для удаления rрубых налетов жира и

раЗJ1ИЧНЫХ заrрязнений изделия промывают в бензине

или ацетоне, после чеrо их следует опустить в rорячий
раствор (80 900C) rидроксида на рияили rидроксида
калия, который предiварительно растворяют в холодной
Воде, из расчета 10 15r на 1 .11. Обезжирив изделия в
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1'С)рячей щелочи, их промывают в roрячей воде, а за-

тем в холодной проточной воде в посуде под водопро-

водиым краном.

При наличии темных пятен на и елияхпосле обез-

жиривания их можно счистить мелким песком с водой

(при этом не царапая поверхность металла) или про-

травить в 30 процентном растворе азотной кислоты.

Хорошо обез)Wиренные изделия должны полностью {;Ma 

[!Иваться водой и не иметь расползающихся сухих ост-

ровков.
К под!'Отовленным и елиям нельзя прикасаться

рукаYlИ, так как жир, ИYlеющийся на руках, снова Ylожет

зажирить изделия. Поэтому подrоroвку изделий по их

обезжириванию следует вести или:в реЗ1ИНОВЫХ перчатках
или лучше к изделиям заранее должна быть при'Креплена
медная проволока, которая в дальнейшем послужит про-
водникоVf при завеске изделий в rальваничеСКУЮiваllНУ.

ХИМИЧЕСКОЕ ОКСИДИРОВАНИЕ МЕДИ
И СПЛАВОВ НА МЕДНОй ОСНОВЕ

Декора11ивное оксидирование rальванопластических
изделиЙ из Ylеди, а также изделий из бронзы и латуни
можно отделывать мноrим:и окшсляющими средстваYlИ.
Результаты получаются различные, в зависимости от

применяемых paC'I1BOpOB, их концентрации, температуры
и т. п. При оксидировании изделий из бронзы и латуни
иrрает важ:ную роль состав бронзы и латуни.

ОКСИДИРОВАНИЕ БРОНЗЫ И ЛАТУНИ

Исследования по ОКiсидированию скульптуры и раз-
личных изделий из латуни и бронзы показали, что цвет

и качество оксидных пленок в значительной мере за-

-висит от состава сплава этих металлов.

Так, при почти одинаковых количествах в бронзах
меди, олова и цинка (87 % меди,8 % олова и 5 % цинка)
при отсутствии свинца оксидные пленки образуются зна-

чительно труднее. На бронзах же с присадками овинца
в I1ределах от 0,5 до 2,5 % образование оксидной пленки

облеrчается и повышается ее качество.

При проведеНИJИ опытов по оксидированию были

исследованы различные оксидированные составы. При
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работе с сульфидом аммония БыIоo установлено, что

бронзы, а также латуни, например марки ,Л 62,coдep 
жащие значительное КlQличество цинка (12 22%), ок<си-

дируются значительно труднее, чем бронзы, содержа-
щие от 4 до 8 % il<инка, и латунь, содержащая цинка не

более 10%.
Таким образом, наличие в сплаве свыше 10 % цинка

затрудняет оксидироваlние сульфидом аммония.

Друl'OЙ раствор «серная печень» (приrотовляется
специально 2 ч. массы поташа с 1 ч. массы серы).

Этот старинный оксидирующий рецепт был yCOBep 
шенствован следующим образом: после растворения кри 
сталло'в «серная печень» в rорячей воде ее добавляют
в сульфид аммония. В зависимости от количества до-

бавляемоrо раствора «серной печени» к сульфиду aMMO 

ния можно получить оксидиую (сульфидиую) пленку от

светло до темио коричиевоrои почти черноrо цвета. При
этом проис)Содят реакции:

2 Cu + Na2S2 == CU2S + Na2S (коричиевая плеика)

Cu + Na2S2 == CuS + Na2S (плеика чериоrо цвета)

При этом оксидная пленка получается качествен-

иая paBHoMepHoro цвета и пр очная.

Еще одним составом, применявшимся для оксидирова-

ния, был 10 лроцентный водный раС11ВОр тиокарбоната.
При использовании тиокарбоната оксидные пленки полу-
чаются на всех видах бронз, за исключением бронз и ла-

тунеЙ, содержащих значительные присадки цинка.

Наконец, для оксидирования испытывался раствор
тиоантимоната натрия (<<соль Шлипе» двойная соль

пятисернисroй сурьмы и сульфида аммония). Лучшим
составом оказался раствор, состоящий из 2,5 r тиоанти-

моната иатрия в литре 4-процеитноrо раствора rидро 
ксида натрия. При поrружении бронзовых изделиЙ в этот

раствор образуется равномерно распределенная оксид-
ная пленка коричневоrо цвета с леrким красноватым от-

TeHKOYl.

Бронзы и латуни с повышенным содержанием цинка
и в этом растворе оксидируются труднее

Из всех изученных оксидирующих растворов универ-
сальны:... оказался раствор из иитрата серебра и нитрата
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-меди. При ЭТ'ОYl было у.ста'новлено, что наилучшие pe 
зулыаты получаются при использовании l-процентноrо
раствора нитрата серебра и 10 процентноrо нитрата
меди, взятых в соотношении 1: 1.

РасТIIЮр на,носится КИоСтью и тщаiельно растирается.
В зависи  юстиот требуемоrо цвета процес.с ош;идиро.ва-
ния повто'ряется. При этом ра,ст,вор дает хорошие ре-
зультаты ,на бронзах и латунях с присадками цинка.

Резюмируя проведенные опыты, можно сдеЛaiЬ сле-

дующие вы.воды:

а) при сульфидном о сидировании (с добавлением
«серной печени») неДОПУСl1ИМО наличие 'в составе спла-

ва более 10 % цинка. в этом случае оксидирование за-

труднено, а иноrда просто н возможно;
б) присутствие олова вл.ияетна цвет 'оксидной пленки;
в) налич,ие свинца в количестве от 0,5 до 2,5 %

облеrчает образова!ние ОКiсидных пленок и улучшает их

качество. Следовательно, образование и цвет оксидных

пленок зависят от состава спла.вов бронз илатуней.
Наиболее распространенным является раствор «сер-

ной печени», дающей темно-коричневые шоколадные
цвета.

Как указывалось выше, для получения «серной пече 

ни» берут 1 ч. ма.осы серы и 2 ч. массы карбоната калия

или соды. Серу расплавляют в железной банке и добав-
ляют к ней измельченный сухой карбонат калия. Рас-

плавленную смесь переYlешивают 15 20мин и после

остыва,ния хранят в закрытой банке. По Ylере,надобнос1'И
от спекшейся массы откалывают кусочек и растворяют
в rорячей воде, примерно берут 1 r «серной печени»

на 100 мл воды.

Раствор «серной печени» можно наносить ватным

таYlПОНОМ, тряпочкой или поrружать изделия в раствор.
В зависиYlОСТИ от выдержки изделий на воздухе цвет их

может быть более светлее или темнее. Изделия по на-

несении раствора долж'ны быстро промываться в воде.

Для получения цвета старой бронзы издеЛИЯ обрабаты-
вают раствором из следующих веществ (в r/л):

Хлорид кальция . 34

Нитрат меди .. 120

Сульфат меди. . 60

Хлорид аммоиия . 20

68



Все эти соли растворяют в rорячей воде и rорячим

раствором несколько раз смачивают поверхность изде-

лия. НаНОСИiЬ раствор следуеi после высыхания раство-

ра, HaHeceHHoro ранее (r/JJ). \
Рецепт J'i 1

(коричневые тона)

1. Сульфат меди

Хлорид цинка
500
500

На изделие наносят смесь Б виде кашицы. Покрытию
дают высохнуть, затем смывают ero водой.

2. rипохлорид калия (или натрия) . 6

Сульф?т меди . 28

РасТ'Вор подоrревают и смачиваЮi им изделия

3. Сульфат меди

Сульфат никеля

rипохлорид калия.

Перманrанат калия

25

25

12

7

Изделие поrружают в раствор на O,5 2мин и Harpe 

Бают до кипения. Большие,скульптурыобливают rорячиYl
раствором или наносят ero щеткой.

Раствор даст тона от светло коричневоrодо TeYlHO 

коричневоrо.

Если изделие долrо держать в растворе, оно полу-

чает черную окраску. Длительная обработка раствором
создает rрубую поверхность.

Рецепт .Nr 2

(светло-коричневый цвет)

Хлорид натрия
Нитрат аммоиия

Нитрат ыеди

100

100
10

Раствор наrревают дО 100
0

С и поrружают в Hero

изделие. При поrружении изделие встряхивают.

Рецепт .N!! 3

(коричнево меднаяокраска)

1. Ацетат меди .

Хлорид железа

Хлорид аммония

30

30

10
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Раствор наносят 'lШСiЫО, затем изделие :н:аrревают
до почернения, промываЮi и сушат. Для получения
коричневой окраски 'в раствор вводят медный купорос.

2. Ннтрат калия 10

Хлорнд натрия 10
Хлорнд аммония. . .. 1 О

Уксусная кислота (5-процентная) 1

Изделие натирают rорячим раствором.
3. Сульфат мсди . . 300

Псрхлорат калия I<С1О4 160

Температура ра:створа 80
0

С. По{;ле нанесения paC11BO 
ра изделие протирают мяr,кой лаiУННОЙ 'или очень

жесткой воло'Сяной щеткой, снова наносят на Hero ра-
створ, затем ПРОYlывают по'верхность изделия водой.

Рецепт .Nr 4

(бронзовый цвет)
1. Сульфат никсля . . . . . . 20

Соль хлорноватистой КИС,10ТЫ . 40

Сульфат мсди. . . . . . . 180

Псрманrаиат калия. . . . . . 2
2. Хлорид аммония . .

. . . . .. 120
Оксалат калия. . . . . . . . . . 40

Уксусиая кислота (5-процснтная). .. 1

Рецепт J'i 5

(окраска от коричневой До черной)

«Серная псчснь:, .......

Сульфид калия или СУ.1ЬфНД иатрия .

Хлорнд аммония . . . . . . .

. 10 20
. 6
.20

Рецепт .Nr 6

(окраска от светло-коричневой
до темно-корнчневой)

Ацетат аммоиия . 50

Ацетат мсди .. 30

Хлорид аммония. 0,5

Изделия поrружают на 5 10l\1ИН в кипящий раствор.
Без добавления в раствор хлорида аммония процесса
окрашивания не происходит. При большом содержании
хлорида аммония изделия чернеют от света. Если доба-
вить к раствору 4 r сульфата меди, то изделие приобре-
тает темный шоколадный тон; при меньшем количестве

сульфата меди более светлые тона.
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ПАтиниРОВАНИЕ СКУЛЬПТУРЫ

Закон от 31 октября 1976 r. «Об охраНе и исполь-

зовании памятников истории и культуры» предусмат 

ривает охрану памятников исroр,ИiИ, искусства, архитек-

туры. НемалО'важную помощь в их охране и уходе мо-

rYT оказать и школьни и.

По вопросу ухода и поддержанию внешнеrо вида

памятников и разЛiИЧНЫХ произведений скульптуры из

бронзы и меди за последние rоды были сделаны уrлуб 
ленные исследования па11ИН. Патины, придающие кра-
сивый вид скульптура'м:, представляют собой коричне-

вые или зеленоватые пленюи, образова,вшиеся искусст-
венно или под действием атмосферных условий, и по

существу являются продуктами «блаrородной» корро-
зии меди. Патины образуются при длительном пребы-
ваlIИИ предметов на воздухе и представляют тоНlШЙ и

твердый слой минералов различноrо состава, например:

куприт оксид меди (1) Cu20; тенорит оксид ме-

ди (11) Си о; малахит основной карбонат Me 

ди Cu СОз
. Си (ОН) 2; халькозин сульфид l\lеди Cu2S

и друrие МJшералы, образующиеся в виде соединений
меди.

Исследованиям подверrлись мноrочисленные памят-

нИIШ COBeTcKoro Союза. Как выяснилось, наиболее

прочными оказались патины коричневоrо цвета, у KOTO 

рых внутренний слой представляет оксид меди (1)
(Си20), Патины черноrо цвета также относятся к наибо 
лее механически прочным и по прotiности близки к

коричневым, как и наиболее красивые, зеленые патины.

Кроме Toro, зеленая патина хорошо защищает Медную и

бронзовую скульптуру ОТ Кор'розии В любых аrмосфер 
ных условиях в течен,ие мноrих десятилетий без какой 
либо дополнительной защитЫ. Образование естеС11вен-

ной зеленой патины является процессом естественным,

поэтому ее образование на поверхности черной или KO 

р'ичневой пленок следует ра,сс.матривать не как раз 
рушение, а как ценный декоративный процесс.

За бронзовыми памятниками и различными бронзо 
выми декоративными украшениями следует ухаживать,
это будет способствовать естеств,енному образованию
зеленой патины на их поверхности. Уход должен за-
КЛючаться в промывке бронзы несколько раз в rод 'ro-
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ря'чей водой с протиркой скульптуры волосяными щет-

ками, а лучше Bcero моющи ,средствами «Новость»,

«Кристалл» и т. п. С последующим очень тщательным

ополаскиванием большим количеством воды и тщатель-

ной протиркой поверхности тканью, не оставляющеЙ

ворса.

Поверхности новых или реставрированных памятни-

ков должны оставаться чистыми (без отделки оксидны-
ми пленками), с тем чтобы на них постепенно образо-
вывалась ес ественнаяпатина зеленоrо цвета. При па-

тинировании каlQiх либо rальвано-пластических изделий
или бронзовых личноrо пользования рекомендуются
специальные составы.

Рецепт.N!! J

1. Светло-коричневую пленку на бронзе и меди

можно получить поrружением предмета па 2 3мин
в раствор, состоящий из следующих веществ (r/л):

СульФат мсдн . . . . . 60

Псрманrаllат калня . . . 7,4

Температура раствора 90 950c.Раствор можно на-

носить кистью.

2. По друroму рецепту можно окрасить бронзу в

темно коричневый цвет. Для этоrо растворяют 195 r

карбоната меди в 1 л концентрированноrо rидрокеида
аммония и после этоro раствор разбавляют в десять

раз. Температура раствора 80 900C.Изделие поrружа-
ют в раствор.

3. Темно-кор,ичневая пленка на меди, бронзе и ла-

туни образуется при поrружении изделия в раствор,
состоящий из селенистой кислоты 7,4 r/л, к которой
добавляют rидроксид натрия до рН 3,0.

4. Зеленые пленки MorYT быть получены распылени-
ем из краскопульта или аэроrрафа раствора, состоя-

щеrо из 104 r/л сульфата аммония, 3,7 r/л сульфата
меди и 1,5 r/л концентрированноrо rидроксида аммо-

ния. Распылен!ие повторяют пять раз с интервалами
10 15мин для сушки. Недопустимо попадание воды

на поверхность изделия ранее 3 4ч.
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ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ
И ХИМИЧЕСКИЕ СПОСОБЫ

ДЕКОРАТИВНОИ ОТДЕЛКИ ИЗДЕЛИИ

Выше МЫ привели различные рецеПiЫ химической

декорати:вной отделки медных и бронзовых изделий,
полученных техникой rальванопластики.

В условиях школы, на станциях юных тех.ников или

дома можно производ,ить декора'f1ИВНУЮ отделку rаль-

ванопластическ;их изделий и различных металлических

предметов электрохимическим способом, покрывая их

пленкой друnих металлов.

Мы опншем несколько способов декоративных ОТДе-
лок, дающих наиболее интересный эффект: серебрение,
окрашивание изделий в ЯрКiИе и пестрые цвета, декора-
тивное хромирование, ИМИl1ирующее araT, химическое

никелирование, отделку «кристаЛJrИТ», а также декора-
тивную отделку изделий из алюмИII<ИЯ и ero сплавов

путем электрохим'Ическоrо оксидиро'вания и окрашива-
ния полученной о сиднойпленки в орrанических (ани 
линовых) красителях, коroрые применяют для окра'Ски
шерстяных тканей.

rАЛЬВАНИЧЕСКОЕ СЕРЕБРЕНИЕ

Мноrие изделия, изrотовленные из меди, латуни, мо-

rYT быть пок'рыты серебром. Для этоrо rотовят электро-
лит С,,'JеДующеrо состава (rjл):

Хлорнда серебра . . . . 40

rексациаиоферрата калия . 200

Карбоната калия . . . . 20

Температу,ра электролита 20 800C.Плотность тока

1,0 1,5А/дм2
. Анод из серебра.

Приrотовление хлорида серебра

)Jля получения из нитрата серебра хлорида серебра
к paC BOpyнитрата серебра приливают расТ'Вор хлори-
да натрия (в темном помещении). После образования
ТВОрожистоrо осадка жидкость сливают, а хлорид се-
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ребра НЕЮКОЛЪКО раз про,мывают водой, затем перено 
сят в ра,створ reКСQцианоферрата калия.

При отсутствии нитрата серебра ero rотовят из чис-

Toro высокопробноro серебра. Для приrотовлен.ия нит-

рата серебра берут 10 r металnмчеСКоrо серебра и из-

мельчают ero. Измельченное серебро помещают в фар-
форо,вую чашку, содержащую 50 СМЗ азотной IШСЛОТЫ

(р == 1,25). Чашку наrревают на песочной бане, разме-
шивая жидкость Сl1еклянной палочкой.

Серебро раС11воряе ся, и при реакции выделяются

бурые ядовитые rазы о кс,ида азота (IV), поэтому

процесс растворения оеребра следует проводить в ин-

тенсивном вытяжном шкафу (в условиях химическоrо

кабинета). н аrреваНiИе ведут до полноrо ра,створения
МeJаллическоrо серебра и прек'ращения выделения ra 

зов. Раствор охлаждают, затем, перемешивая, добавля-

ют 3 4ч. ДИСТИЛJLированной воды. Если для приrотOIВ-

ления н,итрата серебра применяется леr.ированное се-

ребро с присадкой медlИ, то растlIOр НlИтрата меди

удаляют промыванием хлорида серебра, который rOTo-

вят из нитрата.

ХИМИЧЕСКОЕ СЕРЕБРЕНИЕ

Для химическоrосеребрения раствор roтов,ится

следующим образом: 20 r нитрата серебра растворяют
в небольшо.м объеме Д!истиллирова,нной воды, затем пе-

реводят ero в хлорид серебра с доба:влеНlием 20 r рас-
т.вора хлорида на11рИЯ в небольшом объеме ДiИстиллиро-
ванной воды; при этом вливание раствора поваренной
соли в раствор нитрата серебра производят в темной

комнате. Выпа.вший осадок хлорида серебра в виде бе-

лых хлопьев несколько раз промывают водой, затем

переносят ero в предваРИl1ельно пр:иrотовлеНIIЫЙ 5 про.
центный раствор  иосульфата натрия. Для серебрения
Медных и латунных ИЗДел'ий их смаЧrивают указанным

pac'nBopoM с доба'вкой мела или зубноrо порошка.
Щеткой натирают ,изделия этой кашицей. По оконча 

нии серебрения изделие промывают сначала струей
холодной ВОДрУ, затем roрячей или теплой водой и, на-

конец, промывают в 2 3 процентномрастворе уксус-
ной кислоты.
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ОКРАШИВАНИЕ МЕДНЫХ
ИЛИ ОМЕДНЕННЫХ ИЗДЕЛИЯ
В ЯРКИЕ ЦВЕТА

Интересные декоративные эффекты на изделиях

можно получить электр'охимичееК'RМ способоМ, нанося

тончайшие пленки окснда меди.

ОКРАШИВАНИЕ МЕДИ В ЯРКИЕ ЦВЕТА

Окрашиванне меди в ярКiие цвета производ,и1СЯ дву-
мя способами: хим'Ическ;им и электрохимическим. Эти

методы обрабоТ'КiИ позволяют получить широ юraMMy

цветов на меди и медных rальванических покрытиях.
Тонкие прозрачные пленки в зав.исимости от толщи-

ны С.lOя имеют различные цвета: цвета побежалости на

мета.ыах, цвета мыльных пузырей, цвета тончайшеrо

слоя бензина на поверхности воды и т. п. Толщина ука-
занных цветных пленок составляет сотые и десятые дo 

лн MHКipoHa.
Цвет тонких пленок обусловлен явлениями интерфе-

ренции света, падающеI'О на пленку и отражающеrося
как от верхней, так и от нижней поверхности пле.нок:

блаrодаря различной С!корост,и прохождеНiИЯ света от-

раженный луч может усиливаться илн затухать. Коrда на

пленку падает белый луч, одна часть ero усиливается,
друrая затухает, в результате чеrо пленка получает

в за,висимости от ее толщины тот или иной цвет.
Химическое окрашивание. Ванна для декоративной

оrделКiИ меди и омедненных изделий в яр' иецвета со.

держнт (r/л):
Тиосульфат натрия
Ацетат свинца

125

40

При составлении ванны каждый компонент раство-
ряют отдельно и омешивают перед самым употребле-
Нием.

Изделия, смонтированные на про'Волоке, поrружают
в ванну, слеrка переДВlиrая их в ра'створе до тех пор,
пока не получится требуемый цвет, затем быстро про-
мывают в воде. В процессе окрашивания осажда€тся

сульфид свинца. Этот ра,створ в кипящем состоянии

дает в пер'вые несколько секунд золотистое окрашива-
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Ние, затем (через 0,5 мин) окраска изменяется и пере-

ходит в синий цвет. Для получения синеrо цвета сле-

дует поддерживать температуру раствора до 60
0

С, а

Д.1Я получения ЗОЛО1'Иiстоrо цвета 35 400C. Цвета
появляются последовательно.

Окраска меди

Оранжевая
Желто-красиая
Светло-красная
Коричнево-красна я

Зеленовато-фиолетовая

Окраска латуни
Золотисто-желтая
Лимонио-желтая
Оранжевая
Желто-красная
Оливково-зелсная

Окрашивание изделий из латуни может произво-
диться в растворе r.идроксида натрня, натриево-калие-
вой соли винной кислоты, сульфата медИ. Для прида-
ния золотистоrо оттенка изделие можно обрабатывать
в 15 процентномрасТ'воре серной Кiислоты.

Раствор составляют следующим образом: все три
компонента в отдельности растворяют в воде, затем

раствор rидроксида натрия смешивают с раствором
сеrнетовой соли и, наконец, в pa1cTBop вводят сульфат
меди. Температура ра'створа должна быть не ниже

18 200C.

Электрохимическое окрашивание поверхностей ху-
дожественных изделий в различные цвета производят
ПУ'Тем нанесения тончайшей пленки оксида меди (1) на

катоде (изделие) из водных растворов орrаНlичесКих
соединений мед.и. Этот способ позволяет производить
окрашивание в ра,зличные яркие цвета в заВiИ'СИМОСТИ

от режима обработки изделий. Электролиз при окра-
шивании изделий происходит при O"IeHb низких плот-

ностях тока (табл. 7).
Существенным фактором для получения качествен-

Horo, paBHoMepHoro цвета являет,ся предварительная

подrоrовка поверхнос'Ли изделия. Равномерную окраску
трудно получить на слишком тонкой пленке. Для TOro

чтобы избежать неравномерности интерферирующеrо
оттенка, возникающей вследствие различной светопо-

r.lОrnтельной способности поверхности металла, можно

применять rалываническое нанесение подслоя из меди.

Кроме Toro, рекомендуется полирование, крацевание
или пескоструйная обработка.
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Различные оттенки пленки MorYT быть получены не

только вследствие структурной неравномерности метал-

ла, но и в связи с поcroро,нними включениями в основ-

ной металл.

Различные способы механической обработки поверх-
ности металла также влияют на оттенки пленки.

Видоизменение цвета пленКiИ, зависящее от временн

выдерЖКИ издеЛIИЯ в электролите, может быть пред-
ставлено в ВИде следующих двух циклов:

Первый ЦИКЛ

Цвет I Время, в с

Оранжевый .20
Красный 40
ПУРПУРНЫЙ 60
СИНИЙ 80
Светло зеленый 100

Второй ЦИКЛ

Цвет ! Время, в с

Желтый 140
ЗолотИ'Сто-желтый 170
Розово-красный 200

ПУРПУРИЫЙ, синий 230
ТеМlIO зеленый 260

с каждым последующим циКЛОм на интерферирую-
щие цвета все большее влияние оказывает собственный

цвет ОКlсида меди (11).
После девяти циклов rлаз перестает улавливать из-

менение интерферирующих цветов. Оксидные пленки

начинаЮi приобретать темно-красный цвет (в то время

переливающиЙся всеми ц,ветами), который уже больше
не подверrается ЩflкличеCiКlИМ изменениям.

В промежуточные отрезки времени (30 с, 70 с, 190 с

и т. д.) можно получить цвета самых разнообразных
Оттенков, образующих:ся в результате смешения цветов.

Для получения тонких цветных окисных пленок наи 

более удобными являются растворы, дающие образова 
ние оксида меди (11) с умеренной скоростью.

Для Toro. чтобы получить такой раствор, следует

просле)J!ИТЬ скорость смены цветов на катоде. Бсли CKO 

рость образования оксида меди (11) на катоде слиш 

ком велика для тoro, чтобы можно было остано.вить

процесс сразу по получении нуЖ'ноro цвета, роС! плен-

ки можно задержать, например, снижением щелочно 

сти раствора, понижением температуры, разбавлением
раствора или комбинацией этих приемов.
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- Для цве1'ноrо электрохимнческоrо окрашивания су-

ществуют разноо,бразные электролиты, состоящне в

большинстве случаes из орrаннческ.их соединений
l (r(л):

1. Сульфат меди . .

Оксипропиоиова я

кислота. . . . .

rидроксид натрия.
2. Сульфат меди . .

Лимонная кнслота .

rидроксид иатрия .

3. Сульфат меди . .

rликолевая кислота

rидроксид иатрия .

4. Сульфат меди . .

rидротартрат калия

rидроксид иатрия .

5. Сульфат меди . .

Салициловая кис 

100

150
112

. 100

. 355

. 246
100
128
112
100
125
35
24

лота. . . . . . .

rидроксид иатрия. .

6. Сульфат меди. . .

Тростииковый сахар.

rидроксид иатрия.
7. Сульфат меди. .

rлицерии. . . .

rидроксид иатрия.
8. Сулъфат меди .

Пирофосфориа я

кислота .

9. Сульфат меди. .

rидроксид иатрия.
10. Сульфат меди. .

Тетраборат иатрия .

56
42
50
100
50
10

125
50
100

. 275

. 15

.400
15

. 150

Для вышепрнведенных растворов принимаются ре-
жимы, приведенные в таблице 7.

Режим окрашиваиия

Таблица 7

Номер I Температура I П.,отность

раствора растворов (ОС) тока (А/дм')

1 55 0,052
2 56 0,036
3 48 0,024
4 54 0,128
5 56 0,024
6 54 0,008
1 57 0,024
8 48 0,012
9 55 0,016

10 44 0,004

Электрохимнческое окрашивание можно производнть
также в электролите следующеrо состава (r(л):

Сульфат меди . . . . 60

Сахар-рафииад. . . . 90

rидроксид иатрия. . . 40

1 При составлеиии растворов следует орrаиические соединеиия

и сульфат меди вливать в раствор rидроксида иатрия.
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Раствор, содержащий сульфат меди и сахар, следует
вливать в раствор щелочи. Плотность раствора при
16

0
С 1,10. Анмы медные. Режим работы следуlO 

щий: температура 2 400C, катодная плотность тока

0,01 А/дм2
. Изделия после поrружения в ванну выдер-

живаются без тока в течение 1 мин.

По мере уменьшения объема электролита в раствор
добавляется дистиллированная вода. Свежеприrотовлен-
ный электролит может работать длительное время без

корректирования, пока концентрация электролита не

снизится до 67%, что можно определить измерением ero

плотности.

Для получения более блестящих поверхностей в элек 

тролит добавляют 20 r карбоната натрия. Однако элек-

тролит без карбоната натрия более стоек. Снятие цвет-
Horo оксидноrо слоя производится в 5 процентномрас-
творе аммнака. Для лучшеrо предохранения окрашен-
\loro слоя от коррозии и механических повреждении из-

делия рекомендуется покрывать прозрачным лаком

(нитролаком, rлифталевым, перхлорвиниловым и др.).
Существуют и друrие составы электролитов. Напри-

мер, следующий состав (r/л):

Сульфат меди . .

Лимоииая кислота.

rидроксид иатрия .

110 115
10 l05
120 I25

Температура комнатная; катодная плотность тока от
0,08 Л/дм2

и выше.

По друrоМу способу изделия из стали или имеющие

медный подслой окрашиваются в щелочной медной ван-

не TaKoro состава (r/л):

Сульфат медн. .

rидроксид натрия
rJ!ицерии. . . .

Хлорат иатрия. .

10 30
5(}........70
2{}..-....65
1 4

Температура комнатная; катодная плотность тока
0,005 0,15 А/дм2

.

Существуют и друrие составы электролитов для цвет-
Horo окрашивания, например (r/л):
1. Молибдат аммоиия.

Тиосульфат иатрия .

2. Молибдат аммония.

. 10

. 10

. 10

Аммиак (25-процеит-
иый раствор) . . . . 7

3. Тиосульфат иатрия, . . 240
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- Ацетат СВИНЦа . 25 Соль хлорноватистой
Сульфат калня 30 кислоты.. . ., 12

4. Сульфат меди . 25

Сульфат никеля. 25 Перманrанат калия. 7

Для получения зеленой окраски со слабым оливко-

вым оттенком предлаrается электролит следующеrо со-

става (r/л):
Сульфат меди .. . 60

Сульфат цинка " . 45

Молибдат аммониЯ . . 30

Температура электролита комнатная; напряжение не

менее 1,5 В; катодная плотность тока O,4 O.4А/дм2
.

ХИМИЧЕСI(ОЕ НИI(ЕЛИРОВАНИЕ

Химическое никелирование производится без элек-

трическоrо тока. В процессе никелирования ПРОИСХОДИТ
восстановление никеля из ero солей. Этим способом
можно никелировать Изделия из стали, чуrуна, меди и

ее сплавов, серебра, различных алюминиевых сплавов,

а таКЖе из керамики и пластических м асс.

Химическое никелнрование дает возможность нано-

сить равномерный слой никеля при любой конфиrура-
ции изделий. Получаемое покрытие представляет собой
соединение никеля (93 95%) с фосфором (5 7%).
В настоящее время известны различные составы для
химическоrо никелирования.

Кислые растворы MorYT быть применены и для по-

крытия изделий из меди и медных сплавов (бронза, ла-

тунь), но при этом необходим кратковременный кон-

такт изделий с металлом, имеющим большой электро-
отрицательный потенциал, например алюминием, желе-

зом (см. Табл. 1).
Положительные результаты при никелировании изде-

лий из цветных металлов (алюминия и сплавов на Meд 

ной основе) получаются также и в щелочных растворах.
Примером TaKoro раствора может служить следующий.
В 1 л воды растворено цитрата натрия 70 r, хлорнда aM 
мония 50 r, хлорида или сульфида никеля 25 r, rипо-

фосфата натрия 10 r. На 1 л этоrо раствора вводится
150 мл 25-процентноrо раствора аммиака, который сле-

дует периодически, в течение процесса никелирования,
добавлять для сохранения постоянноrо значения концен-

трации водородных ионов (рН 10). Температура раствора
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82 870c.В процессе никелирования изделий из алюми 

ния и ero сплавов следует вводить 0,3 r сульфата aMMO 

ния на 1 л раствора.
Скорость осаждения никеля в таком растворе COCTaB 

ляет 10 12мкм/ч. Можно взять раствор, содержащий
в 30 r сульфата никеля 10 r rипофосфата натрия при

(рН 5). Процесс химическоrо никелирования можно

вести или до полной выработки раствора и ero замены,

или с реrулярным введением в раствор израсходованных
компонентов. Хорошее качество покрытия и прочность
ero сцепления с основным металлом во MHoroM зависят

от тщательности предварительной подrотовки поверх 
ности изделий.

Перед никелированием изделия из алюминия и ero

сплавов вначале промывают в чистом бензине, подверrа.
ют 3 5 минутномутравлению в 1 2 процентномрас-
творе rидроксида натрия при 60 70

0

С, затем осветляю!

в азотной кислоте (300 400r кислоты на 1 л воды)
в течение 2 3мин при комнатной температуре, а затем

промывают в воде. После промывки изделия немедлен 
но поrружают в раствор для никелирования.

При никелировании латунных и бронзовых изделий
подrотовка включает тщательное обезжиривание в чи 

стом бензине, промывуy в холодной воде и травление
в смеси серной и азотной кислот. Для этоrо составляют

раствор из 72 мл азотной кислоты, 4 мл хлорводород 
ной кислоты, 544 мл воды и 380 мл серной кислоты

(вливается в раствор последней, при этом тонкой

струей) .

Изделия лучше Bcero поrружать в раствор для нике 

лирования на хлорвиниловой ленте или трубке; никели 

рование производят в стеклянной или эмалированной
посуде. Подоrрев ванны для никелирования можно ocy 

щсствлять на водяной бане. Никелированные детали
промывают в воде и сушат в древесных опилках нехвой 
ных пород.

ДЕКОРАТИВНАЯ ОТДЕЛКА ИЗДЕЛИй
«КРИСТАЛЛИТОМ»

Этот способ декоративной отделки является комби 

нированным rальваническим и термическим.

Получение «кристаллита» основано на декоративном
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эффект получаемом при выявлении кристаллов олова

нри тонком ero нанесении на поверхность изделий.

Предварительно изделия покрываются оловом rаль.

ваническим способом.

Для этоrо rотовят электролит следующеrо состава

(r/л) :

Сульфат олова. . . . .

Сериая кислота (p I,84).
Сульфат натрия . . . .

Фенол или крезол .

Столярный клей .

54
50 80

50
2 10
2 3

Температура раствора 15 20ос. Плотность тока

2 А/дм2
. Анод оловянный. После нанесения пленки олова

изделия промывают в холодной проточной воде, а затем в

rорячей и высушивают.

Затем изделия помещают в электропечь для получе 
ния кристаллов олова. Температура HarpeBa изделий
300 3500C,время выдержки изделий в печи 15 20мин.

Медленное остывание изделий после HarpeBa дает более

крупные размеры кристаллов, быстрое более мелкие.

Резкое охлаждение отдельных частей поверхности
изделия, например дутье через трубку на поверхность

расплаВ.1енной пленки олова, дает красивые искусствен-
ные центры кристаллов, напоминающие причудливые
цветы, звезды и т. п. орнаменты.

После термической обработки оловянной пленки про-
изводят выявление кристаллов, что осуществляют в

этом же электролите, завешивая изделия на 5 10мин
на анод. При этом плотность тока должна быть

0,2 0,5А/дм2
. Повышенная плотность тока может вы-

звать «затухание» иrры кристаллов. Изделия с прояв 
ленным кристаллическим рисунком тщательно промыва.
ют в холодной, а затем в rорячей воде, высушивают и

покрывают цветным прозрачным нитролаком.

ДЕКОРАТИВНАЯ ОТДЕЛКА ИЗДЕЛИИ,
ИМИТИРУЮЩАЯ ArAT

Перед декоративным покрытием изделие должно
быть отполировано до блеска. После этоrо изделие тща-

тельно обезжиривают и обрабатывают в электролите

следующеrо состава (r/л):
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Оксид хрома (VI)
Ацетат бария .

Ацетат циика .

Ацетат кальция .

. 30 400
 10
2 5
4 8

По существу указанный процесс является ра новид-
ностью хромирования.

Хромирование в указанном электролите происходит
при температу е 22 400C, плотностью тока

30 100Аjдм2
.

Указанная плотность тока является очень высокой

для тех источников тока, которыми располаrают школы,
а тем более в домашних условиях, поэтому этим спосо-

бом можно отделывать изделия небольших размеров
в 2 3см2

.

Продолжительность обработки 1 0 20мин. после

хромирования поверхность изделия имеет темно синий

цвет с рисунком в виде волнообразно расположенных
серо rолубыхполос, напоминающих текстуру araTa, при
этом общий фон покрытия подернут леrкой матовой дым-
кой. Для получения блестящей поверхности изделия по-

крывают тонким слоем прозрачноrо лака.

ДЕКОРАТИВНАЯ ОТДЕЛКА ИЗДЕЛИЙ
ИЗ АЛЮМИНИЯ И Ero СПЛАВОВ

Декоративная отделка изделий из алюминия и ero

сплавов в настоящее время очень распространена.
Этим способом отделывают разнообразные rаланте-

рейные изделия, броши, серьrи, браслеты, а также хлеб-

ницы, коробки различноrо назначения: для папирос,
табака, ниток, корпуса от часо'В и т. п. Наиболее распро-
страненным видом отделки является их окраска, имити-

рующая золото. Но часто изделия окрашивают и в дpy 
rие, самые разнообразные цвета.

Этот вид обработки алюминия часто называют aHO 

дированием, потому что изделия завешивают в электри 
ческую ванну не на катод, как обычно, а на анод. На

катод завешивают СВИНцовую пластинку. Наиболее хо-

рошо обрабатываются этим способом изделия из чисто-
ro алюминия, но можно качественно обработать и спла-

вы алюминия, которые после обработки лучше окраши-
ваются в темные цвета черный, синий, коричневый
и т. п.
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. Для обработки алюминия и ero сплавов обычно про-
изводят три основные операции: вначале подrотовлен-

ные, как обычно, изделия полируют химическим или

электрохимическим способом, затем анодируют, после че-

ro окрашивают в анилиновых красителях, применяемых
для окраски шерстяных материй. При анодировании сле-

дует ПрИдерживаться следующей технолоrической схемы.

Обезжиривание. Для обезжиривания изделий приме-
няется следующий состав (в r/л):

rидроксид натрия . ., 10 15

Тринатрийфосфат . .. 20 30

Карбонат натрия 20 25

Температу,ра состава 80 900c.Изделия выдержнва 
ют в ванне 1 2мин. Ванна для этоrо процесса может

быть изrотовлена из железа.

Для удаления щелочи изделия после обезжиривания
промываются в rорячей воде (70 80ОС), затем в холод 

ной проточной.
При обезжиривании изде.1ИЙ возможно растравле-

ние их поверхности. Причиной этоrо MorYT быть пере 
держка изделий в ванне, переrрев ванны или перенасы 
щение обезжиривающеrо состава щелочью. Для YCTpa 
нения дефекта следует соответственно сократить время

выдержки изделий в ванне, понизить температуру ванны

или ОС.1абить ко.нцентраllJИЮ ще.lОЧ.и в составе.

Осветление. Обезжиренные и промытые изделия
обычно имеют матово серый цвет, для удаления этоrо

налета изделия осветляют, выдерживая в 50 процентном
растворе технической азотной кислоты (р 1,32) в стек-

лянном или керамическом сосуде в течение 1 2мин

при температуре 18 200c.

Для удаления азотной КИС.10ТЫ с поверхности изде 
лия промывают в ХО.10ДНОЙ проточной воде. Обе опера-
ции обезжиривание и осветление следует произво 
дить в вытяжном шкафу, так как во время обработки
выделяются вредные пары.

Полирование. Предварительно изделия, имеющие на

поверхности rрубую шероховатость, забоины, царапины
и т. п. дефекты, следует отшлифовать мелкой шкуркоЙ,
а затем отшлифовывать электрохимическим или хими 

ческим способом. При отсутствии указанных дефектов
ИзделИя полируют электрохимическим или химическим

способом.
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Приведем химический способ, как наиболее простой.
rотовят смесь кислот следующеrо состава (в r):

Ортофосфорная кислота (p I,71) . . . 300 r

Серная кислота (p I,84) . . . . . . 600 r
Азотная кислота (p I,50) . . . . . . 70 100r

Те!\lпература смеси 115 120 ОС. Ванны для химиче-
ской полировки изrотовляют из свинца или из нержаве-

ющей стали. Полирование следует вести в вытяжном

шкафу или под интенсивной вытяжкой. Время выдержки
издеЛIIЙ в ванне 1 2мин. После химическоrо полирова-
ния изделия промывают rорячей, а затем холодной про 
точноi1 водоЙ и завешивают в ванну анодирования.

Анодирование (оксидирование) производят, как ука-
зывалось, на аноде. Предварительно к изделию плотно

прикрепляют алюминиевую проволоку для электриче-
CKoro контакта и заrружают ero в ванну. Ванна аноди 

рования состоит из 18 20 процентноrораствора серной
кислоты. Плотность свежеприrотовленноrо электролита

при температуре 200C 1,1:3 1,14. Напряжение тока

должно быть не ниже 7 8В. Плотность тока

O,8 1,2 А/дм2
.

Время анодирования 15 20мин. Температура рас-
твора не должна быть выше 25 ос. Расстояние между
изделием и завешенноЙ на катод свинцовой пластинкой

150 200мм. Корректируют электролит добавлением со-

ответствующеrо количества серной кислоты до получения

указанной выше плотности электролита. При составле 

нии ванны и корректировании следует осторожно обра 
щаться с серной кислотой. Серную кислоту можно вли 

вать только в воду, а не наоборот. При этом вливать

серную кислоту нужно осторожно тонкой струей. Для
поддержания температуры электролита не выше 25 0С

ванну с электролитом можно поместить в бак с водой
для ОХ.lаждения.

;о-

Для анодирования применяется пластмассовая BaH 

на, например из винипласта, свинцовая или железная,

Прочно покрытая изнутри эмалью. После анодирования

Изделия вынимают из электролита и, тщатеЛЬНО промыв
в холодной воде, окрашивают в заданный цвет.

Окрашивание оксидированныJi. изделий. Качество
окрашивания оксидированных изделий во MHoroM зави 

сит от качества красителей и режима окрашивания, тем-

пературы, концентрацаи раствора и цветов красителей.
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Qкрашивание анодированных оксидированных изделий
происходит за счет адсорбции красителей оксидной плен-

кой. Оксидная пленка, полученная анодированием, от-

личается микропористостью, в которую в процессе окра-
шивания проникает краситель и задерживается в ней.
Оксидная пленка лучше Bcero поrлощает красящие ве-

щества непосредственно после оксидирования. Для окра-
шивания изделий берут растворы красителей, концентра-
ция которых колеблется от 0,5 до 3%.

Для ОКраски в желтый, коричневый, а также в свет-

ло зеленыйи светло синийцвета вполне достаточна кон-

центрация красителя 0,5 1 %. Для окраски в черный
цвет применяется более концентрированный раствор
2 3 процентный.

Для приrотовления красящеrо раствора рекомен-
дуется смешать краситель с небольшим количеством ди 

стиллированной воды до образования кашицы, растереть
в фарфоровой ступке и затем при перемешивании доба 
вить к ней необходимое количество воды. Рекомендуется
HarpeTb в течение KopOTKoro времени раствор до кипе 

ния, чтобы краситель полностью растворился. В случае
образования пены ее следует снять.

Для приrотовления красящеrо раствора можно при 

менять мяrкую или умяrченную воду, так как содержа 
щиеся в жесткой воде кальциевые и маrниевые соли MO 

rYT образовать с некоторыми красителями нераствори 
мые в воде соединения. При добавлении в раствор воды
с большей жесткостью может произойти выпадение Kpa 
сителя из раствора в осадок. Если в процессе краше-
ния образуется осадок, то красящий раствор необходи-
мо профильтровать через хлопчатобумажную ткань. Из-

делия поrружаются в краситель, наrретый до 50 600c.

В зависимости от выдержки изделий в красителе можно

получить более светлые или темные тона:
Уплотнение окрашенной оксидной пленки. Для уплот 

нения оксидной пленки и удержания в ней красителя из 

делия кладут в rорячую воду (80 900C)и выдержива 
ют в ней 25 30мин. В процессе уплотнения поры плен-

ки сжимаются и удерживают краситель.
Общее замечание. В процессе обработки к изделиям

при обезжиривании, оксидировании и крашении прика-
саться руками без перчаток не следует, так как в ме-

стах прикосновения MorYT образоваться пятна.
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ПОЛУЧЕНИЕ «ЭМАЛИ. НА АЛЮМИНИИ

И ПО СПЛАВАХ

В последнее время был разработан новый способ за-

щитно декоративнойотделки алюминия. Этот способ из 

вестен под названием «эматалирование». Сущность ero

заключается в электрохимическом получении непрозрач-
ных оксидных пленок на алюминии и ero сплавах в pac 
творе, состоящем из щавелевой, борной и лимонной кис 

ЛОТ И оксалата титан калия.

Эматаль пленкиотносятся к непрозрачным, молочно-

эмалевидным декоративным покрытиям. Они MorYT быть

блестящими или матовыми, бесцветными или окрашен 
ными. Эматаль-плснки отличаются хорошей износостой-
костью и коррозийной )'Iстойчивостью В атмосфер'ных ус-
ловиях.

Повышенная твердость и износостойкость приближа 
ют эматаль пленкипо свойствам к хромовым покрыти 
ЯМ. По виду эматалированныс изделия напоминают эма-

лированные или пластмассовые, но имеют перед ними

ряд преимущест,в: лучшее сцепление, меньшую roлщину
слоя, они не трескаются и не откалываются при ударе,
сжатии и т. п.

Эматалирование, кроме получения пленок с улучшен-
ными свойствами, имеет и друrие положительные CTO 

роны.
Так, предъявляются пониженные требования к чисто-

те обрабатываемоrо алюминия, к качеству полировки

поверхности. Вместе с тем не надо забывать, что не обя 

зательно применять электрополирование (как, например,
при широко распространенном процессе отделки алюми 

ния под цвет золота).
Эматаль пленки,как и друrие анодные пленки, окра-

шиваются в водных растворах орrанических красителей.
Блаrодаря светло-серой окраске пленки цвет ее при Kpa 
шении смяrчается и может иметь все нюансы от нежно 

ro тона до rлубоких сочных тонов.

Эматаль пленки из вышеуказанных электролитов
Можно получить различной толщины в пределах 8 ... 13 мм
в зависимости от времени выдержки в ванне и друrих
факторов. Пленки указанной толщины получаются обыч-

но в течение 25 30мин. Важным фактором для полу-
чения хороших непрозрачных пленок является правиль-
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ный выбор алюминиевых сплавов. Литейные сплавы, ко-

торые MorYT дать качественную эматаль-пленку, ДОоlЖНЫ
быть следующеrо состава (%):

Медн менее 2 НlIке.1Я менее

ЦIшка »8 Же.lеза »

Маrння » 8 Марrаица »

Из листовоrо алюминия эматалированию подверrа-
ются алюминий марок АД1, АМц, АМrЗ, АВ, АВП н не-

которые марки медистоrо алюминия, если содержание
меди в нем не превышает 2 %. В литейных сплавах, при-
меняемых для эматалирования, содержание примесеЙ не

должно превышать: меди 2%, цинка 8%, маrНIIЯ

8%, никеля I%,железа I%,марrанца 1%.
Наиболее прИrодным для эматалирования ЯВоlяетICЯ

литейный сплав: алюминий цинк маrний (цинка
5%, маrния 1,5 2%).

Оксидные пленки, полученные эматалированием на

разных деформируемых сплавах, MorYT иметь различные
оттенки от светло сероrодо TeMHo ceporo.

Для придания эматалированным изделиям необходи-
мой декоративности рекомендуется их слеrка ПОЛIlРО-
вать. С этой целью может быть использована паста на

основе оксида алюминия и венской извести следующе-

ro состава (в процентах по массе):
Оксид алюминия .. 36
Венская известы . .. 36

Стеарин. . . . . .. 28

Пасты на основе 'оксида хрома не рекомендуются,
так как на эматалированной поверхности, даже при

тщательном обезжиривании, остаются зеленые пятна.

Для эматалирования рекомендуется хромовоборный
электролит. Процесс эматалирования в хромовоборном
электролите состоит из следующих операций:

1. Полировка. 2. Обезжиривание в орrаllических рас-
творителях. 3. Протирка ветошью. 4. Монтаж на под-

вески. 5. Обезжиривание химическое. 6. Промывка в ro-

рячей воде. 7. Промывка в холодной проточной воде.

8. Осветление. 9. Промывка в холодной проточной воде.

10. Эматалирование. 11. Промывка в холодной проточ 
ной воде. 12. Обработка в растворе азотной кислоты.

1 Венская известь мяrкий белый порошок оксида кальция н

оксида маrния, отличающийся полирующими свойствами.
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13. Промывка в холодной проточной воде. 14. Промыв-
ка в дистиллированной воде. 15. Крашение. 16. Промыв-
ка в холодной проточной воде. 17. Уплотнение. 18. Де-
монтаж с Подвесок. 19. Сушка. 20. rлянцовка на чистом

бязевом Kpyre. 21. Контроль.

ПРАКТИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
по ВЕДЕНИЮ ПРОЦЕССА
ЭМАТАЛИРОВАНИЯ
В ХРОМОВОБОРНОМ ЭЛЕКТРОЛИТЕ

Обезжиривание деталей проводят в растворе следую-
щеrо состава (в r/л):

Тринатрийфосфат . .. 50

rидроксид иатрия. .. 1 О
Снликат иатрия. . ., 5

Температура раствора 60 700C,продолжительность
обработки 2 3мин.

Обезжиренные и промытые детали осветляются по 

rружением в 30 процентныйраствор азотной кислоты

при 18 20°C,затем промываются и эматалируются.
Для эматалирования применяется электролит сле 

дующеrо состава (в r/л):
Оксид хрома (VI). . . . 30

Ортобориая кислота . . . 2

Э ектролитrотовится на водопроводной воде.

Процесс ведетсЯ следующим образом.
Изделия завешиваются на анодную штанrу. Затем

включается ток. В течение 5 мин напряжение плавно по 

вышают от О до 4 В и поддерЖивают ero 30 мин. Плот 
ность тока при этом должна быть равна 0,4 0,5А/дм2.
По истечении 30 мин напряжение повышают до 80 В,
ПI иэтом плотность тока устанавливается и до конца

эматалирования остается постоянной. Общая продолжи 
тельность процесса 60 мин. Температура электролита не

должна превышать 50 ОС, переrрев ведет к ухудшению
качества пленки.

Катоды применяются из нержавеющей стали. COOTHO 

шение анодной и катодной поверхностей 2: 1, 3: 1. В про 
цессе работы электролит испаряется, количество ero He 

обходимо доводить до первоначальноrо уровня добав 
лением rорячей воды.
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- Корректирование ведется добавлением оксида хрома

(VI) из расчета 1 О r на 1 м2 обработанной поверхности.
После эматалирования изделия тщательно промыва 

ют в холодной проточной воде, обрабатывают в течение

1 2мин в 30 процентном растворе азотной кислоты,
снова тщательно промывают, сначала в проточной, а за 

тем в дистиллщ ованнойводе и окрашивают в водных

растворах орrанических красителей с режимом, указан 
ным в таблице 8.

После окрашивания детали промывают и уплотняют
кипячением в течение 30 мин в дистиллированной воде.

Исправление брака при крашении сводится к обра-
ботке изделий в 50 процентномpacTBoj:e азотной кисло-

ты, тщательной промывке в холодной проточной воде,
затем в дистиллированной воде, после чеrо изделия
опять MorYT быть окрашены в нужный цвет.

Удаление эматаль-пленки с подвесок и бракованных
изделий проводится в 30 процентном растворе rидрок 
сида натрия при температуре раствора 60 700C.

Улучшение внешнеrо вида покrытия эматалирован 
ных изделий после уплотнения и сушки достиrается

rлянцовкой на чистом бязевом Kpyre без применения по-

лирующих паст.

Таблица 8

КОlIцеlIТ- Темпера- ВремяНаи"еиование тура кра- рН кра-
красите,lН рация (в шеllИЯ выдержки сителя

r/л) (в ОС) (в "IIН)

.

Прямой бирюзовый
светопрочный 2 5O 60 5 1O 7--------8
Кислотный красный

ализориновый 3 50 60 10 5 5,5
Кислотиый красный

5 см 2 50 60 10 5,5 6
Кислотный фиолето-

вый 2 КМ дЛЯ кожи 2 50 60  10 7 8
Кислотный зелеиый

ЖМ 5 50 60 15 7 7>5
Кислотный алый
Кислотиый ярко-синий 4 50 60 5 7 7,5

КМ дЛЯ шубиой овчииы
100% 2 50 60 15 7,0
Ораижевый 2Ж 1 5О.......{30 5"""'{з
Золотисто-желтый &О.......{30 15 7 
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ДЕКОРАТИВНАЯ ОТДЕЛКА ИЗДЕЛИИ
ИЗ АЛЮМИНИЯ, ИМИТИРУЮЩАЯ rРАНИТ

Разнообразные возможности декоративной отделки

алюмИНИя оксидированием (анодированием), о котором
мы rоворили ВЫШе, в сочетании с предварительной об-

работкой листовоrо алюминия, имитирующей rранит,
дают очень интересный декоративный эффект (рис. 20).

Для получения на листовом алюминии текстуры, Ha 

поминающей rrанит, листовой алюминий в Виде полос

(толщиной 0,3 0,5мм) предварительно растяrивается
удлиняется на нсзначительную величину. исчисляемую
миллиметрами на метр металла, а затем наrревается и

по остывании протравливается в смеси кислот. Такая

обработка выявляет на поверхности металла кристаллы,
образующиеся вследствие рекристаллизации алюминия.

При этом размеры кристаллов, получаемых в процессе
рекристаллизации алюминия, MorYT быть получены от

5... 20 мм в зависимости от величины растяжения алю-

миния. Для растяжения концы полосы алюминия зажи-

мают в двух тисках и затем нажимают деревянной скал-

кой на среднюю часть полосы, проводя скалку взад и

вперед. В зависимости от силы нажима алюминий посте 

пенно будет растяrиваться. После растяrивания алюми 

ниевую полосу помещают в муфельную печь и HarpeBa-
ют до температуры 550 ос в течение 20 30мин. Указан 

ная термическая обработка вызывает рекристаллизацию
растянутоrо алюминия.

Но для выявления текстуры кристаллов, которые по

форме похожи на зерна rранита, алюминий требуется
обработать в травильном растворе. Травление рекри-
сталлизованноrо алюминия П(?оизводят в смеси кислот,

которая состоит из 1(з хлорводородной кислоты, 1(з азот 

ной кислоты и t/з воды. Травление следует производить
в резиновых перчатках, пользуясь при этом щипцами.

ПО выявлении кристаллов на алюминии изделие тща-

тельно промывается в воде, после чеrо алюминий может

быть анодирован и окрашен в желаемый цвет.

НАНЕСЕНИЕ ИЗОБРАЖЕНИИ
НА ИЗДЕЛИЯ ФОТОТРАВЛЕНИЕМ

ВО мноrих случаях металлические изделия MorYT дe 

корироваться нанесением на них изображений в виде

рисунков: портретов, пейза1Кей, орнаментов, надписей
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и Т. п. Для этоrо может быть успешно использован спо 

соб фотоrрафирования.
Для этоrо способа можно применять различные Me 

таллы, но наиболее простым в обработке является алю 

миний и ero сплавы. Сущность фотоrрафирования COCTO 

ит в том, что меТJаллическую пластину или изделие по 

крывают светочувствительной эмульсией и высушивают
в темноте; затем накладывают фотонеrатив обычно
пленочный и экспонируют, применяя достаточно мощ 
ный источник тока.

Под светлыми участками неrатива эмульсия зач еп 

ляется и становится сравнительно водостойкой, а под

темными участками эмульсия остается почти в неизмен 

ном виде и при проявлении в воде полностью удаляется.

Оставшемуся на металле эмульсионному слою придают

химическую стойкость путем химической и термической
обработки. Затем пластинку или изделие подверrают хи 

мическому или электрохимическому травлению.
Неrатив получают контактным печатанием на pe 

продукционной штриховой фотопленке ФТ 30с ориrи-
нала, вычерченноrо или нарисованноrо черной тушью на

кальке. При фотоrрафировании можно также использо 

вать непосредственно ориrинал, выполненный на кальке,

однаl<О стойкость TaKoro оrиrинала и качество фототрав 
ления при этом ниже, чем при использовании плено....но.

ro неrатива.

При создании изображения на пластинах из а.1Ю\lИ 

ния или ero сплавов пластины заrотовляют по размерам

фотоrрафируемоrо изображения с прИПУСl<ОМ 5... 1 О мм

по периметру. После чеrо пластина шлифуется и поли 

руется на войлочном Kpyre и обезжиривается уайт спи 
р,итом, а затем венской из<в тью.Хорошо обеЗЖiиренная
поверхность пластин должна равномерно смачиваться

водой.
Для лучшеrо сцепления эмульсии с металлом П.1аСТИ-

на подверrается леrкому протравливанию в растворе,
содержащем вещества (в r/л):

Тринатрнйфосфат 50

Карбонат натрия . 30
Силикат натрия. . 5

Температура раствора 50 600C,прОДОЛ1Кительность
обработки 5 6с. Подroтовленную пластину затем YCTa 
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навливают на центрифуrу, скорость которой должна

быть в пределах 70...80 об/мин.
в центрифуrе поверхность пластины окончательно

промывают водой, затем наносят (поливом) небольшое

количество эмульсии, которая должНа быть равномерно

распределена на поверхности пластины. После чеrо

эмульсионный слой сушится до исчезновения «отлипа».

Для фотоrрафировання применяется эмульсня сле-

дующеrо состава:

Клей мездровый
Аммиак 25 процентный
Дихромат аММОНJlЯ

Оксид ХрОМа (VI)
Дихромат каЛJlЯ

Спирт ЭТJI.l0ВЫЙ .

Вода .....

150 r
50 r
30 r
5 r
3 r

35 мл
1 л

Плиточный мездровый клей предварительно замачи 

вают водой. Варят эмульсию на водяной бане при леr 

ком помешивании во избежание захватывания воздуха.
Эмульсии дают отстояться, затем фильтруют ее через
вату, обернутую марлей, и хранят в темном прохладном
месте. После центрифуrирования и сушки эмульсионно 
ro слоя пластины накладывают на неrатив светочувстви-
тельной пленки вниз и в таком виде, следя, чтобы не бы 

ло взаИМIIоrо смещения пластин, укладывают их на KOH 

тактное стекло рамки стола рефлектора.Пластину с He 

rативом плотно прижимают к стеклу. Зат'ем включают
источник света (четыре лампы, по 1000 вт каждая, pac 
положенные в нижней части стола рефлектора,под KOH 

тактным стеклом). Одновременно включают вентиляroр
для охлаждения KOHTaKTHoro стекла.

В зависимости от светочувствительности эмульсии

копирование продолжается 5 8мин. Затем пластину

проявляют в холодной воде, под душем.
Для увеличения контрастности изображения, а так-

же проверки качества и полноты проявления пластины

смачивают водным раствором анилиновоrо красителя 
в случае необходимости проявление продолжают. Если

проявление происходит медленно и получается «вуаль»,
можио на короткое время поrрузить пластину в воду,

подоrретую до 30 40ос.

Проявленную пластину обрабатывают в течение

2 3мин в растворе, содержащем в 1 л воды 40 r хро-
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мовокалиевых квасцов и 100 r дихромата аммония.

После дубления, промывки и сушки пластины подверrа-

ют равномерному обжиrу при температуре 30{}....-....350 ос
до перехода эмульсионной пленки в коричневый цвет.

При этом эмульснонная пленка окончательно закреп-

ляется, приобретая необходимую химическую стойкость.

Продолжительность обжиrа 3 4мин. Затем пласти-

ны подверrают т[ авлению в водном растворе состава:

Сульфат меди . . . 200 r/. 
Хлорат иатрия . . . 125 r/л
Х.l0рводородная

кислота . 1 О М.l

Температура раствора 20 25ос. Для травления при 
меняют фарфоровые ванны или ванны из плаСТ"1ассы.

Для защиты обратной стороны пластины от траВ.lеllИЯ
ее IIокрывают цапом лаком. Промытую и просушен-
ную пластину покрывают бесцвеТНЫ"1 лаком.

изrОТОВЛЕНИЕ'МАТРИЦ
С ЦЕРОФАНОВblХ (ВОСКОВЫХ) МОДЕЛЕR

ДЛЯ изrотовления художественных изображений на

керамике, фарфоре или на орrаническом стекле приме 
lIяется метод церофании, заключающийся в изrотовле-

нии прозрачных восковых изображений, отличающихся
особо низким рельефом; п[и этом лепят, рассматривая
изображение на просвет. Для лепки церопластических
моделей применяют: специальную твердую просвечиваю-
щую восковую композицию, например следующеrо соста.
ва (в %):

КаиифОЛЬ . .

Скипидар . .

Стеарин. . .

Воск пчелиныЙ
Тальк

8
6
30
51
5

Восковую композицию разоrревают и наливают рав-

номерным слоем толщиной 2 3мм на стекло. Для об 
леrчения предварительно прокалыванием с кальки пере 
носят на воск контур тrебуемоrо рисунка. В зависи-
мости от толщины слоя восковая композиция пропускает
различное количество света, что и выявляет тональные

переходы изображения.
Такой способ также дает возможность получить

94



обычным приемом rальванопластики медную неrатив-

ную форму.
Полученную форму можно использовать различными

приемами: в ней можно отформовать орrаническое.
tтекло, с нее можно получить rипсовую форму для ке-

рамики, и, наконец, она может служить непосредственно
художественным изделием после нанесения на нее про 

зрачной эмали.

При использовании формы для изrотовления репро 

Дукции из орrаническоrо стекла медную форму наращи-
вают до толщины 2 3мм в наиболее толстых местах,

затем с нее отформовывают под прессом из разоrретоrо
листовоrо молочноrо орrаническоrо стекла позитивное

изображение, которое на просвет будет давать такой же

художественный эффект, как и ориrинал, изrотовлен-

ный на воске: более тонкие места пластической массы

будут пропускать больше света, а более толстые мень-

ше, чем и выявится изображение. Такой же живописный

эффект получается и на отпрессованном фарфоре.
При использовании фо мыдля изrотовления изобра-

жений на керамике с нее, как с модели, снимают rипсо.

вую форму, служащую для фарфоровоrо литья. Отли-

тую или отформованную керамическую массу после суш 

ки и обжиrа по всей плоскости рельефа заливают потеч-
ной rлазурью и обжиrают: Залитая, обожженная rла-

зурь также тонально воспроизводит церопластическое
изображение за счет различной толщины rлазури на

поверхности рельефа. Форму можно использовать и непо-

средственно как модель для покрытия прозрачной цвет-

ной эмалью, дающей аналоrичный живописный эффект,
как и на керамике. Перед нанесением эмали матрица
должна быть предварительно прокалена при 750 800ос

для удаления поrлощенноrо металлом при наращивании
водорода, наличие KOToporo может вызвать вспучивание,

пузырение ЭМаЛИ.
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