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Н.В.Одноралов

ГАЛЬВАНОПЛАСТИКА 
ДОМА

Более 100 лет прошло с тех пор, как-! 
русский ученый Борис Семенович Яко
би открыл способ электролитического 
получения копий в металле. Новый спо
соб назвал-И-г а л ь в а н о п л а с т и к о й ,  
так как осаж даем ая в процессе элек
тролиза медь пластически точно вос
производила изделие, отпечаток кото
рого был в форме.

Гальванопластическим способом 
можно изготовить самую разнообраз
ную скульптуру или металлические ук
рашения.

Формы для отложения металла го
товят из гипса, воска, парафина, пла
стических масс, пластилина, но особен
но удобен для форм герметик «Вик- 
синт», обладающий хорошей пластич
ностью.

Д л я  придания электропроводности 
формам применяют графит или брон
зовый порошок. Смонтировав га’львано- 
пластическую установку, каждый суме
ет не только снимать копии с художе
ственных металлических, гипсовых, 
пластмассовых и других изделий, но и, 
вылепив в пластилине или глине мо
дель, сможет свою работу затем пере
вести в металл., техникой гальвано
пластики.

Гальванопластическим способом вы
полняют множество работ, например, 
превращают обычные кружева в метал
лические и ими украшают рамы для 
картин или шкатулки, изготавливают 
филигранные ажурные изделия — бро
ши, серьги, браслеты. Кроме этого, 
гальванопластикой получают в метал
ле различные рельефы, снимают копии 
с памятных медалей и, наконец, соз
дают круглую (объемную) скульптуру.

ГАЛЬВАНИЧЕСКАЯ УСТАНОВКА 
И РЕЖИМ РАБОТЫ

Гальванопластические работы прово
дят в сосудах-ваннах, имеющих обыч
но прямоугольную форму. Но годятся 
сосуды и другой формы. Емкость со- 
судов-ванн определяется объемом тех 
предметов, которые репродуцируют. 
Д л я  снятия копии с медалей подойдут 
стеклянные цилиндрические банки ем
костью 4— 5 л, а при репродуцирова
нии небольших барельефных работ — 
10— 20 л.

В качестве ванн используют не толь
ко стеклянные сосуды, но и керамиче
ские (глазурованные), пластмассовые, 
в частности, коробки от аккумулято
ров или же сварные емкости из листо
вого винипласта, а также деревянные 
ящики, покрытые битумом.

Д л я  осуществления электролиза по
надобится источник постоянного тока 
низкого напряжения (3—6 В), для чего 
подойдут достаточно мощные селено
вые или другие выпрямители.

Наиболее доступны домашнему галь
ванику выпрямители для зарядки авто
мобильных аккумуляторов (они дают 
ток до 7 А при напряжении 6 В) или су
хие элементы (для небольших работ).

Регулирование силы тока, плот
ность которого при работе составляет 
1—2 А на 1 дм2, обычно производит
ся с помощью ползунковых или водя
ных реостатов.

Д л я  измерения силы тока устанав
ливают а м п е р м е т р  постоянного то
ка, а для наблюдения за напряжени
е м — в о л ь т м е т р  (смотри схему галь- 
ванопластической установки, приведен
ную на рис. 1).

Ф о р м у  (катод) и медный э л е к -



Рис, 1. С хем а  гальванопластической установки: 
1 — ванна; 2 — анод; 3 —  к атоды -ф орм ы  для  на
ращивания меди;  4 — источник постоянного то
ка; 5 —  вольтм етр;  6 — а м п ер м етр ;  7 — реостат

т р о д  (анод) укрепляют в ванне на под
весках, медный электрод — на медном 
или латунном проволочном крючке так, 
чтобы отверстие в электроде и крючок 
не касались электролита во избежание 
разъедания крючка. Форма подвешива
ется на медной или латунной прово
локе на расстоянии 15—20 см от элек
трода.

Анодом для медной гальванопласти
ческой ванны служит медная пластина 
толщиной от 3—4 мм и больше.

Форму из воска или гипса предва
рительно делают электропроводной, по
крывая слоем материала, проводящего 
электрический ток, этот слой и присое
диняют к отрицательному полюсу.

СО СТАВ ЭЛЕКТРОЛИТА 
И ЕГО ПРИГОТОВЛЕНИЕ

Медный электролит для гальванопла- 
стических работ приготовляют на ос
нове медного купороса с добавкой сер
ной кислоты, повышающей электропро
водность электролита.

Д ля  медного электролита понадобит
ся сульфат меди (медный купорос) - 
на 1 л воды 150— 180 г. Растворение

сульфата меди лучше всего вести в го
рячей или теплой воде. После полного 
охлаждения раствора и доведения его 
до комнатной температуры электролит 
фильтруют через ткань и затем в него 
осторожно вливают серную кислоту. 
Серную кислоту следует вливать мед
ленно, тонкой струей во избежание 
быстрого разогревания электролита и 
его разбрызгивания, что может вызвать 
тяжелые ожоги.

В медных сульфатных ваннах содер
жание серной кислоты поддерживают 
в пределах 35— 40 г /л  (плотность кис
лоты 1,84 г /см '!).

Растворимость сульфата меди значи
тельно снижается с увеличением ко
личества кислоты. При повышенном 
содержании сульфата меди он выкри
сталлизовывается на стенках ^анны и, 
что хуже, на аноде, затрудняя про
цесс электролиза.

Избыток серной кислоты в ванне вы
зывает хрупкие и недоброкачествен
ные отложения меди из-за водорода, 
интенсивно выделяющегося на катоде, 
особенно при работе с повышенными 
плотностями тока. При недостаточной 
концентрации серной кислоты в элек
тролите образуется,рыхлый и пористый 
осадок меди, непригодный для практи
ческих целей.

Д л я  повышения качества меди иногда 
применяют добавки, например спирт в 
количестве 8— 10 г/л . Наличие спирта 
значительно улучшает качество меди, 
делая ее мелкокристаллической и более 
плотной. Д обавку спирта вводят не бо
лее нормы, так как его избыток делает 
медь хрупкой.

Иногда в электролит попадают при
меси в виде органических веществ, 
вредно влияющих на работу электро
лита. К таким веществам относятся 
клей, некоторые сорта резины и пр. Д ля  
устранения подобных примесей подо
гретый электролит окисляют перманга
натом калия (2—3 г на 1 л электро
лита) или удаляют их с помощью мел
ко истолченного активированного угля 
(2—3 г /л ) ,  после чего электролит
фильтруют.

В обычных гальванопластических 
электролитах поддерживают температу
ру на уровне 18—20 °С? Она может 
повышаться до 25—28 °С в результате



выделения теплоты при прохождении 
электрического тока через электролит.

Фильтрование электролита должно 
осуществляться возможно чаще, чтобы 
удалять из ванн осадок — шлам, на
капливающийся в виде порошкообраз
ной меди, графита и пыли.

Чем выше плотность тока и чем ин
тенсивнее растворяются аноды, тем 
больше шлама собирается в ванне (осо
бенно это наблюдается при использо
вании низкосортной анодной меди).

Как правило, шлам оседает на дно 
ванны, но более легкие его частицы, 
находясь во взвешенном состоянии, 
благодаря конвекции перемещаются к 
катоду, что вызывает засорение гальва- 
нопластической меди.

Шлам, соприкасаясь с отлагающей
ся на катоде медью, включается в ме
талл, приводя к образованию шерохо
ватостей и шишек, которые мешают 
дальнейшему равномерному отложению 
металла. Кроме того, графит, приме
няемый как электропроводящий слой 
для форм, также загрязняет электро
лит, вкрапливается в металл и способ
ствует получению шероховатостей по
верхности. Поэтому фильтрование элек
тролита имеет важное значение для соз
дания доброкачественных отложений 
меди. Обычно фильтрование произво
дится сифонным переливанием элек
тролита через фильтр из сукна, стек
лянного или асбестового волокна.

ПОЛУЧЕНИЕ МЕДНОЙ СКУЛЬПТУРЫ 
ТЕХНИКОЙ ГАЛЬВАНОПЛАСТИКИ

Одно из первых применений гальва
нопластики — создание декоративной 
скульптуры. Техникой гальванопласти
ки в 30— 40-х гг. XIX в. в России было 
изготовлено значительное число скульп
туры, сохранившейся до нашего време
ни (например, часть скульптуры на ф а
саде Исаакиевского собора в Ленин
граде, скульптура в Екатерининском 
парке города Пушкина и др .).

Свое произведение скульптор обычно 
создает в глине или пластилине. О д
нако работа никогда не остается в этих 
материалах — она передается в руки 
мастеров, переводящих скульптуру в 
более прочные материалы, не разру

шающиеся со временем: медь, бронзу 
или чугун.

Воспроизведение скульптур в брон
зе или чугуне возможно только литей
ным способом, к сожалению, не даю
щим возможности получить скульптур
ное произведение с абсолютной точ
ностью: при отливке ухудшается пере
дача мельчайших штрихов, а вместе 
с ними меняется манера, в которой 
воспроизведена лепка.

Для того чтобы воссоздать скульпту
ру в металле с сохранением всех дета
лей работы скульптора, прибегают к 
технике гальванопластики, область ко
торой, занимающаяся репродуцирова
нием скульптур, называется х у д о ж е 
с т в е н н о й  г а л ь в а н о п л а с т и 
кой.  Под репродуцированием пони
мают изготовление копий со скульптур, 
исполняемых с полным сохранением 
объемных размеров и фактуры (харак
тером обработки поверхности).

Следует отметить, что скульптурой 
называют как оригинал, изваянный 
скульптором, так и полученную с него 
в каком-либо материале копию. Ис
ходную скульптуру называют м о- 
д е л ь ю  в отличие от окончательной 
копии, являющейся р е п р о д у к ц и е й .  
Последняя, изготовленная в металле 
при помощи гальванопластики, назы
вается г а л ь в а н о р е п р о д у к ц и е й .

Термин «скульптура» применяют не 
только к крупным монументальным про
изведениям (например, статуям), но и 
к меньшим по размерам предметам 
(например, медалям).

С точки зрения техники репродуци
рования важнейшее значение имеет 
пространственный (объемный) харак
тер очертаний скульптуры. По этому 
признаку скульптуру обычно подраз
деляют на одностороннюю и много
стороннюю.

О д н о с т о р о н н я я  с к у л ь п т у р а  
предназначена для рассмотрения с 
мест, расположенных на центральной 
оси, перпендикулярной к плоскости фо
на. К односторонней скульптуре отно
сят барельефы (низкий рельеф) и го
рельефы, имеющие высокий рельеф (в 
горельефах выпуклое изображение 
сильно выступает над плоскостью 
ф он а).

М н о г о с т о р о н н я я  с к у л ь п т у -



р а (статуи) может рассматриваться с 
любого места и со всех сторон, хотя 
всегда имеет главную, фасадную сто
рону. V

Промежуточной между односторон
ней и многосторонней является м е 
д а л ь е р н а я  с к у л ь п т у р а .  Она 
обычно сочетается из двух односторон
них скульптур, одна из которых пред
ставляет лицо (аверс), вторая — обо
ротную сторону (реверс). Реверс меда
ли очень часто снабжается только 
текстом.

Со скульптуры, выполненной в гли
не или пластилине, обычно снимают из 
гипса черновые формы, из которых з а 
тем удаляют глиняные модели, разру
шая последние. Черновая форма, как 
правило, состоит из двух (реже трех) 
частей — раковин (рис. 2). С отдель
ных раковин снимают гальванические 
копии, которые затем спаивают м еж 
ду собой так, что получается объем
ная металлическая репродукция.

Со скульптуры, которую следует со
хранить, предварительно снимают кус
ковые формы, состоящие из значи
тельного числа отдельных кусков, плот
но укладываемых в гипсовые кожухи 
в требуемом порядке.

Д ля  получения обратного отпечат
ка — формы в практике художествен
ной гальванопластики, как уже гово
рилось, применяют воск, озокерит, пла
стилин, восковой сплав, а такж е гер
метик «Виксинт».

Д ля форм, имеющих низкий рельеф, 
пригодны такж е и другие материалы,

Рис. 2 Раковина гипсовой черновой ф о р м ы

например листовое «органическое стек
ло» — пластмасса, которую перед прес
сованием размягчают в горячей воде. 
Из всех форм самыми совершенными, 
отличающимися абсолютной точностью, 
являются медные формы, получаемые 
непосредственно техникой гальванопла
стики. Восковые и пластмассовые фор
мы обычно служат для воспроизведе
ния плоских скульптур (барельефов, 
орнаментированных блюд, медалей) и 
других художественных изделий, не 
имеющих «замков» (поднутрений), то 
есть изделий, снимаемых с форм «на 
выход».

М е д н ы е  ф о р м ы ,  получаемые 
гальванопластикой, удовлетворяют са 
мым высоким требованиям: они дают 
точное воспроизведение, обладают вы
сокой электропроводностью, не имеют 
усадки (особенно свойственной воско
вым составам) и многократно могут 
быть использованы для репродуциро
вания.

Способ изготовления медных форм 
заключается в том, что металл н ара
щивают непосредственно на гипсовую 
или восковую модель. Предварительно, 
как и при наращивании металла в гип
совую или восковую форму, рельеф мо
дели натирают графитом дЛя придания 
ей электропроводности.

Нарастив металл на модель, полу
чают ее обратное изображение (контр
рельеф), то есть форму. Обычно такие 
формы изготавливают толщиной 2— 
3 мм.

Подготовка таких форм перед н ара
щиванием в них металла отличается 
от подготовки восковых, гипсовых или 
иных неметаллических форм. Такие 
формы не нуждаются в электропрово
дящем слое, но зато нуждаются в н а
несении на их рабочую поверхность так 
называемого р а з д е л и т е л ь н о г о  
с л о я ,  препятствующего сращиванию 
металла формы с металлом, отклады
вающимся в процессе электролиза. 
В качестве разделительного слоя подой
дет, например, слой серебра. Д ля  полу
чения такого слоя готовят специальный 
состав, для чего 10 г нитрата серебра 
растворяют в 0,5 л воды и смешивают 
с раствором хлорида натрия (любой 
концентрации). Выпавшие хлопья хло
ристого серебра отделяют деконтирова-



нием, растворяют в 5— 10 %-ном раст
воре гипосульфита и опускают в этот 
состав медную< форму.

Серебрение поверхности формы про
изводят без применения источника элек
трического тока — за счет химической 
реакции: серебро, восстанавливаясь до 
металлического, покрывает медную 
форму равномерным тончайшим слоем 
(толщиной в десятки м км ). Дальнейшее 
осаждение серебра из раствора прекра
тится, как только образовавш аяся плен
ка серебра прекратит непосредствен
ное соприкосновение меди с растворомт 
серебра.

Этот способ вытеснения одного ме
талла другим в результате разности 
их электрохимических потенциалов н а
зывается контактным.

Нанесенный тончайший слой серебра 
разделяет медь формы от меди, о са ж 
дающейся на нее в процессе электро
лиза, не д авая  образующимся кристал
лам меди срастись с кристаллами мед
ной формы. Чтобы еще в большей мере 
воспрепятствовать сращиванию, посе
ребренную форму дополнительно ок
сидируют в 2 %-ном растворе дихро
мата калия (хромпиком) или в водном 
растворе йода, погружая ее в один из 
этих растворов на несколько секунд, 
вследствие чего на слое серебра обра
зуется темная пленка хромата или йоди
да серебра.

По получении репродукции 'требуе
мой толщины ее отделяют от формы 
с помощью лезвия ножа, вводимого 
между формой и полученной репро
дукцией.

ИЗГОТОВЛЕНИЕ Ф О Р М  

Требования,
предъявляемые к формам

Материалы, идущие на изготовление 
форм для гальванопластического ре
продуцирования скульптуры, должны 
удовлетворять следующим основным 
требованиям:

легко отделяться от заформованных 
предметов, давать  точные их отпе
чатки;

иметь минимальную усадку при схва
тывании и затвердевании, не деф ор

мироваться при остывании или сушке;
не обладать гигроскопичностью, быть 

безвредными для электролита, не з а 
грязнять его и не разрушаться от дли
тельного пребывания в электролите;

легко связываться с наносимым элек
тропроводящим слоем.

Гмпсо«ые формы
Изготовление гипсовых форм с круг

лой скульптуры . Получение объемных 
форм из гипса для целей гальвано
пластики при воспроизведении художе
ственной скульптуры не отличается осо
быми приемами от обычного формова
ния. П равда, ввиду того что гипсовые 
формы гигроскопичны, их приходится 
подвергать дополнительной пропитке в 
озокерите, воске или парафине.

Как было уже отмечено выше, чер
новые формы обычно состоят из двух, 
иногда трех кусков-раковин.

Ч е р н о в а я  ф о р м а  и з  д в у х  р а 
к о в и н  наиболее проста для гальвано
пластики; при такой форме удобно как 
наносить электропроводящий слой на 
внутреннюю поверхность (полость) 
формы, так и проводить процесс элек
тролиза.

Металл наращ ивается в каждую р а 
ковину отдельно. Д л я  монтирования 
скульптуры подготавливают соедини
тельные швы раковины, затем спаива
ют их.

Д л я  получения репродукции, не тре
бующей подгонки и спаивания двух 
частей, прибегают к следующему прие
му. Предварительно подготовленные 
раковины-формы, пропитанные воско
вым составом и покрытые электро
проводящим слоем, точно соединяют 
одну с другой, стягивают проводом, 
имеющим изоляцию. Затем пластили
ном, не содержащим наполнителя и пиг
мента, изнутри заделывают шов в месте 
соединения раковин. Наиболее пригоден 
для заделки швов желтый озокерит: 
он обладает высокой пластичностью и 
вязкостью.

Такой же прием можно применять 
и при работе с к у с к о в ы м и  ф о р 
м а м и ,  но там он менее удобен вслед
ствие громоздкости кусковых форм, на
личия кожуха и большого количества



швов, образуемых отдельными кусками 
формы, тем более что швы все же ос
таются заметными на металлической 
репродукции. *

Применение обычных черновых форм 
с наращиванием металла в каждую 
раковину отдельно наиболее просто и 
технически удобно, но требует под
гонки раковины.

Использование соединенных заранее 
раковин черновой формы с прораббт- 
кой шва не требует монтировочных р а 
бот для соединения частей готовой ме
таллической репродукции, но такой спо
соб осложняет ведение процесса элек
тролиза: затрудняется равномерное н а
ращивание металла в наиболее углуб
ленных местах формы.

Применение обычных черновых форм 
целесообразно главным образом при 
изготовлении крупной скульптуры. О т
дельные детали можно изготовлять в 
кусковых формах, а затем готовые д е 
тали спаять между собой.

Изготовление гипсовых форм с ба
рельефов. При снятии форм с барель
ефов, медалей и других художествен
ных изделий, имеющих рельеф без под
нутрений («замков»), формы делают з а 
ливкой моделей гипсом. Д ля  этого 
гипс засыпают в воду и размешивают 
его, получая сметанообразную массу.

Предварительно рекомендуется гипс 
на рельеф нанести кисточкой, с тем 
чтобы в полученной форме не было не 
залитых гипсом мест и следов воздуш
ных пузырьков.

Нанеся тонкий слой гипса на поверх
ность копируемой модели, заливают ее 
разведенным гипсом. При этом работу 
следует выполнять «в темпе», так как 
разведенный гипс быстро затвердевает. 
Д ля  снятия гипсовых форм с гипсовых 
моделей последние предварительно см а
зывают раствором парафина в кероси
не, что предотвращает сращивание гип
совой модели с изготовляемой гипсо
вой формой. Подобные формы неслож
но снимать не только с металлических, 
деревянных и пластмассовых моделей, 
но и с пластилиновых и глиняных. 
В этом случае, правда, модели обычно 
разрушаются при снятии формы.

Во избежание растекания заливаемо
го гипса вокруг модели устанавливают 
обечайку (обод) из картона, ватман

ской бумаги или фольги. Когда гипс 
остынет и окончательно затвердеет, 
снимают обечайку, подправляют ножом 
края формы и делают отверстие в крае 
формы для электропровода, необходи
мого для подвески и контактирования 
с отрицательным полюсом источника 
тока.

П ропитка и изоляция гипсовых форм.
Пропитка гипсовых форм для устране
ния гигроскопичности являтся одной из 
важнейших операций. Перед пропиты
ванием гипсовые формы хорошо высу
шивают при равномерном повышении 
температуры до 50— 60 °С. Особенно 
медленно следует повышать темпера
туру при сушке очень сырых только 
что снятых форм во избежание дефор
маций и трещин.

Формы, состоящие из нескольких-кус-, 
ков, сушат в собранном виде с плотно 
прижатыми один к другому кусками 
(для устранения их деформации). В су
шильном шкафу формы размещают на 
перфорированном стеллаже (с отвер
стиями) открытой частью вверх, чтобы 
формы равномерно прогревались снизу, 
а влага имела выход кверху. Хорошо 
высушенная форма имеет совершенно 
белый цвет и издает при простукива
нии специфический звук сухого гипса. 
Т акая  форма быстро воспринимает про
питку и не дает трещин.

Гипсовые формы пропитывают рас 
плавленными восковыми составами с 
температурой плавления от 50 до 
1 2 5 °С; предпочтительны составы, 
имеющие, низкую температуру плавле
ния. Формы, погружаемые в пропиточ
ный состав, подогревают, при этом воз
дух, находящийся в порах форм, вы
тесняется. Глубина пропитки зависит от 
времени выдержки гипсовых форм в 
составе, достаточная толщина ее 2— 
5 мм.

Чем выше температура пропитываю
щего состава (а она может быть зн а 
чительно выше его точки плавления), 
тем меньше в нем выдерживаются 
формы. Чем толще стенки формы, тем 
больше времени требуется для подго
товки и пропитывания. Массивные тол
стостенные формы следует пропитывать 
не слишком перегретыми составами, 
чтобы избежать разрушения гйТГса от 
повышенных температур; наиболее при



годны составы с температурой плавле
ния 60— 8 0 °С. Таковы, например, со
ставы на петролатумной, церезиновой, 
озокеритовой и стеариновой основах с 
добавками канифоли. Пропитывание 
производят с выдержкой в соответст
вующем составе в течение 2— 2,5 ч.

Обработка составом с более высо
кой температурой плавления или пере
гретым составом применяется только 
для небольших тонкостенных форм при 
кратковременной выдержке (не более 
10—20 мин).

Температуру плавления разных ве- 
ществ, применяемых для пропитыва
ния, можно отыскать в соответствую
щих справочниках.

Сорта церезина с высокой темпера
турой плавления употребляют для про
питывания форм без смешивания с 
другими материалами. Однако наиболее 
целесообразно производить пропитку в 
озокеритовых композициях, составлен
ных так, чтобы они обладали всеми 
качествами, необходимыми для пропи
тывающих составов.

К основным требованиям, предъяв
ляемым к пропитывающим составам, 
относятся:

невысокая температура плавления; 
хорошая проникаемость в поры форм; 
свойство не размягчаться при нор

мальном нагреве электролита;
достаточно хорошее сцепление с элек

тропроводящими составами, наносимы
ми на форму;

способность не зажиривать электро
проводящих составов (во избежание 
повышения омического сопротивления);

хорошая смачиваемость электроли
том;

отсутствие взаимодействия с элек- 
+ролитом;

высокая температура вспышки. 
Обычно для пропитки гипсовых форм 

применяют пропиточные составы из 
двух-трех компонентов. Составы неко
торых из них приведены ниже, %  (по 
массе):
1-й состав (Гплав 85 °С)
Озокерит 70
Восковая монтановая композиция* 30

* Восковая монтановая композиция (монтан 
воск) применяется в производстве граммпла- 
стинок.

2-й состав ( Тллав 64,5 °С)
Озокерит 70
Восковая монтановая композиция 15
Канифоль 15

3-й состав (Гплав 75 °С)
Озокерит 85
Канифоль 5
Стеарин 10

4-й состав (Т плав 82 °С)
Восковая монтановая композиция 80
Петролатум 20

Пропитывать формы можно и чистым, 
но твердым озокеритом.

Восковые формы
Рецепты восковых композиций. Вос

ковые композиции удобны для непо
средственной заливки на металличе
ские модели, а также на гипсовые, смо
ченные водой во избежание прилипа
ния, или иные модели, выдерживаю
щие высокие температуры восковых 
композиций (70—8 0 °С ).

Ввиду того что свойства веществ, 
входящих в эти рецепты, весьма неста
бильны, следует рецепты не копировать 
слепо, а приспосабливать их к конкрет
ным условиям, учитывая при этом осо
бенности отдельных компонентов вос
ковых композиций. П а р а ф и н  снижа
ет мягкость пчелиного воска, но увели
чивает усадку; с п е р м а ц е т  облегчает 
смешение компонентов; введение лиш
него с т е а р и н а  следует избегать, 
так как он реагирует с электролитом 
медной ванны; м и н е р а л ь н о е  м а с 
л о  и г о в я ж и й  ж и р  смягчают ком
позицию, но ведут к зажириванию про
водящего слоя. Сильным смягчающим 
действием обладает с к и п и д а р ,  он не 
портит проводящего слоя, но при дли
тельном хранении восковой композиции 
улетучивается из нее.

Г р а ф и т  в незначительной степени 
повышает электропроводность форм и 
облегчает последующий процесс графи- 
тирования. Оседая во время отливки 
восковых форм в расплавленной массе 
залитого воска, он сосредоточивается 
на рабочей поверхности формы, где 
улучшает связывание воска с графи
том, наносимым на форму в процессе 
графитирования.

Для изготовления форм рекоменду
ются следующие составы, % (по мас
се) :



1-й состав
Канифоль 70
Воск пчелиный 20
Парафин 10

2-й состав V
Воск пчелиный 30
Стеарин 70 «

3-й состав
Воск пчелиный 60
Озокерит 15
Канифоль 15

Восковые композиции лучше всего 
плавить на паровой бане, хуже — на 
песочной, плохо — на огне (обязатель
но слабом), чтобы избежать вспышки 
воска и его пригорания ко дну сосуда. 
Плавление необходимо начинать с наи
более легкоплавких компонентов и по
степенно вводить более высокоплавкие; 
с огнеопасными компонентами, такими, 
как скипидар, следует работать д ал ь 
ше от источника огня, притом вводить 
их в последнюю очередь. При загр я з 
нении воск следует профильтровать че
рез марлю, а очень тонкие восковые 
композиции, не содержащие графита,— 
через шелк.

Изготовление форм для барельефной 
и медальерной скульптуры . Восковые 
формы, применение которых обеспечи
вает высокую точность репродуцирова
ния, применяются главным образом для 
медальерной и барельефной скульптур.

Сравнительная дешевизна восковых 
композиций, хорошая их связь с нано
симым электропроводящим слоем, про
стота изготовления восковых форм, 
повышенная точность репродукций де
лают такие формы наиболее распро
страненными в технике гальванопласти
ки. Недостатки — усадка восковых ком
позиций, а такж е невозможность ис
пользования восковых форм для много
кратного репродуцирования.

Д ля получения форм восковую ком
позицию расплавляют и заливают ею 
репродуцируемую металлическую или 
сырую гипсовую модель.

При заливке барельефов, медалей и 
другой подобной скульптуры понадо
бятся металлические обечайки в виде 
колец, прямоугольников и т. п. с высо
той стенок, соответствующей высоте 
рельефа заливаемой скульптуры. Так, 
для репродуцирования медальерной 
скульптуры, обычно округлой и с низким 
рельефом, требуются кольцевые обечай

ки с высотой стенок в 10— 15 мм.
Д ля  создания достаточно прочной и 

не деформирующейся при окончатель
ном остывании формы высота стенок 
обечайки долж на быть тем выше вы
соты рельефа, чем больше площадь 
барельефа. На рис. 3 показан момент 
заливки восковой формы с применением 
обечайки.

Перед снятием форм с металличе
ской барельефной скульптуры ее пред
варительно хорошо протирают для у д а
ления пыли и подогревают до 50— 
60 °С, после чего модели кладут в обе
чайку и заливают расплавленным вос
ком. Формы отливают на гладкой мра
морной, керамической или металличе
ской подложке (листе), на которую 
кладут газету.

Размеры обечайки делают несколько 
больше размеров модели, чтобы гото
вые формы имели достаточно прочные 
и широкие края (борта). Так, при диа
метре барельефа 50— 100 мм толщина 
формы составляет 10— 20 мм. Это не
обходимо для укладки проводников на 
стенки форм и удобства расположения 
отверстий для груза и контактирующей 
подвески, а такж е для того, чтобы при 
обрезке облоя по периметру наращ ен
ной скульптуры можно быЛо бы без з а 
труднений пользоваться ножницами.

Д елать  борта у форм значительно 
больших размеров, чем необходимо для 
«зарядки» формы и обрезки облоя, у

Рис. 3. Заливка  восковой ф о р м ы



готового изделия, не следует, так  как 
при излишней площади бортов повы
шаются отходы металла. (О «зарядке» 
см. в разделе «Электролитическое на
ращивание».)

Расплавленный воск заливают в обе
чайку равномерной струей без брызг; 
воск следует лить между обечайкой и 
'моделью, постепенно наполняя обечай
ку воском. Равномерная и достаточно 
медленная заливка воска, притом не на 
модель, а сбоку, дает возможность по
лучить формы без раковин, которые в 
случае быстрой и неравномерной залив- 
ки образуются из-за включений воз
духа.

Формы снимают с формовочного сто
ла после полного затвердевания, когда 
температура воска, например на мон- 
тановой основе, понижается примерно 
до 30—40 °С.

Заформованные модели извлекают из 
восковых форм над столом, чтобы из
бежать повреждения их в случае вы
падения из форм. Д ля  удаления мо
делей легко разжимаю т края формы и 
встряхивают ее. Д о  полного отвердева
ния воска в стенках форм прокалыва
ют одно против другого отверстия для 
груза и контактирующей подвески.

Восковыми композициями удобно 
такж е пользоваться с целью получения 
оттисков с плоских филигранных изде
лий, офортов и граверных моделей.

При гальванопластических работах 
возникают самые разнообразные воп
росы, связанные с приемами форро- 
вания и изготовления форм. В зависи
мости от характера скульптуры или ху
дожественного изделия эти вопросы ре
шаются в каждом отдельном случае 
индивидуально.

От правильности формования скульп
туры с учетом условий гальванопласти- 
ческой техники (например, без глубо
ких впадин в сложных профилях, без 
поднутрений) зависит успех репродуци
рования в металле.

Описываемыми способами можно из
готовлять металлические доски с надпи
сями и мемориальные доски. На таких 
досках обычно имеется текст, рама, 
часть барельефное изображение.

Мемориальную доску или доску с 
надписью делают следующим образом. 
На ровный деревянный планшет на

тягивают ватманскую бумагу, размер 
которой несколько больше размера из
готовляемой доски, приклеивают края 
ее к планшету; затем увлажняют бу
магу водой, при этом после сушки она 
сильно натягивается. На бумаге р аз
мечают расположения текста, рамы, 
барельефа и других деталей компози
ции доски.

Все детали, входящие в состав ком
позиции доски, изготовляются отдель
но в соответствии с ее размерами. *

Б а р е л ь е ф  и р а м у  выполняют 
гальванопластически и обрезают по 
контуру. Б у к в ы  для текста выпили
вают из пластмассы, не деформирую
щейся при 60—70 °С (температура з а 
ливки воска). По разметке на ватман
ской бумаге буквы наклеиваются на 
нее нитролаком. Б а р е л ь е ф  предва
рительно заливают с обратной стороны 
воском для создания правильной пло
скости и тоже приклеивают нитрола
ком. Так же устанавливают р а м у  дос
ки. (В случае наличия воздуха под 
барельефом или другими деталями дос
ки он, выходя наружу, вызывает по
явление раковин на поверхности вос
ковой формы.)

Чтобы избежать прилипания воска, 
лист бумаги с наклеенными деталями 
протирают подсолнечным или касторо
вым маслом при помощи кисти.

Вокруг подготовленной таким обра
зом модели доски устанавливают о б е 
ч а й к у  (деревянную р ам у ) , высота сте
нок которой настолько превышает вы
соту рельефа модели, чтобы получи
лась достаточно массивная, толстая и 
прочная форма, не подвергающаяся де
формации.

Стык между обечайкой и доской т щ а 
тельно промазывают глиной, чтобы не 
протекал воск. После этого приготов
ленную модель заливают восковой ком
позицией.

После затвердевания воска обечай
ку разбирают, форму снимают, пере
ворачивают лицевой стороной вверх и 
осторожно извлекают из нее заформо
ванные детали. Д л я  удаления из вос
ковой формы деталей, в особенности 
пластмассовых букв, лучше всего поль
зоваться тонким шилом или ножом с 
узким острием. Затем форму осматри
вают, устраняют обнаруженные дефек



ты, подрезают края.
Полученную форму укладывают на 

лист пластмассы толщиной 10— 15 мм, 
в котором имеются отверстия для ук-  ̂
репления формы. После «зарядки» и 
нанесения на форму электропроводя
щего слоя ее загруж аю т в ванну.

Наращивание металла 
на восковые
и пластилиновые модели

Такой метод применяют, если не тре
буется особая точность репродуцирова
ния деталей и их можно подвергать ме
ханической обработке — опиливанию, 
чеканке.

К деталям, наращиваемым поверху, 
относятся, например, всевозможные 
тонкостенные художественные изделия 
без соединительных швов.

Д ля  успешного ведения гальванопла- 
стических работ требуется прежде все
го хорошо профильтрованный электро
лит и правильный режим работы при 
электролизе, что обеспечивает полу
чение мелкокристаллических отложений 
металла и отсутствие дендритов.

Восковые модели изготавливаются из 
озокерита или композиции, содерж а
щей, помимо озокерита, 50 % (по мас
се) парафина (или стеарина) и обла
дающей достаточно низкой температу
рой плавления и незначительной усад
кой, а после застывания — значитель
ной твердостью.

Парафиновая (стеариновая) компо
зиция заливается в увлажненные гипсо
вые кусковые формы.

Перед заливкой композиции в гип
совую форму укладывают контактирую
щие проводники в виде крючков или уз
лов, не забы вая глубоко профилиро
ванные места будущей модели, являю 
щиеся выступами в гипсовой форме. 
После заливки эти проводники высту
пают над моделью только загнутыми 
концами. В форму укладывают также 
латунный или медный стержень, сл у ж а
щий каркасом и контактирующей под
веской, соединяемой со штангой ванны.

По застывании восковой композиции 
копию модели вынимают из гипсовой 
формы, удаляют швы, образующиеся 
на местах стыков кусков, и поправля-

Рис. 4 ,О б р а з е ц  скульптуры, наращ енной поверху
и*

ют дефекты, возникающие в процессе 
отливки восковой модели.

При наращивании деталей поверху 
решающее значение имеет скорость з а 
тяжки детали металлом в гальвано- 
пластической ванне. Она зависит от к а 
чества нанесенного электропроводяще
го слоя и от правильного расположе
ния контактирующих проводников.

После отложения слоя металла со
ответствующей толщины (Ьбычно 1,5— 
2 мм), не искажающего рельефа (но 
достаточной для работы чеканами), 
его обрабатывают обычными напильни
ками или рифлевками (напильниками 
специальной формы), а затем проче
канивают, после чего восковую компо
зицию вытапливают.

Образец скульптуры, наращенной по
верху, представлен на рис. 4.

Изготовление
металлических ф орм  
для литья скульптуры 
из пластических масс

Металлические формы изготовляются 
методом контактного копирования с мо
делей скульптуры.

Чтобы получить формы для репро
дуцирования скульптур из литейных 
пластических масс, предварительно из
готавливают модели таким же спосо
бом, как для наращ ивания поверху. 
В кусковые гипсовые увлажненные



формы заливают специальную восковую 
композицию, например, следующего со
става, в граммах:
Озокерит 700
Парафин 200

. Канифоль 100
На полученные восковые модели на

носится затем тончайший графитный 
электропроводящий слой, для чего их 
натирают тонкой просеянной граф и
товой пудрой. После графитирования на 
модели устанавливают проводники и 
под током погружают в электролит.

После образования слоя металла тре
буемой толщины воск из металлических 
форм выплавляют, для чего подогрева
ют их над паром. Затем промывают 
формы бензином, ацетоном или другими 
растворителями, обезжиривают горячей 
щелочью и промывают такж е горячей 
водой. Изготовленные таким образом 
формы отличаются высокой точностью, 
легкостью и прочностью.

В эти формы заливается пластмассо
вая смола, например эпоксидная, рези- 
товая, неолейкоритовая смолы, обла
даю щ ая высокими литейными свойства
ми. После конденсации смолы (отвердева
ние залитой пластмассы производят в 
машинном масле, которое заливают в 
железный сосуд, устанавливают в него 
форму и нагревают масло до темпе
ратуры 60— 70 °С) формы удаляются с 
готовых скульптур, растворяя их в том 
же сернокислом медном электролите, в 
котором производится наращивание 
форм. Д л я  этого формы завеш ива
ют на анод и одновременно прово
дят наращивание новых форм на воско
вые модели, завешенные на катоде.

Таким образом, медные формы, зал и 
тые пластмассой, не утрачиваются, а 
служат анодами Для изготовления но
вых форм.

НАНЕСЕНИЕ
ЭЛЕКТРОПРОВОДЯЩЕГО СЛОЯ 
НА ФОРМЫ

Графитирование

П одготовка граф ита. Существует не
сколько сортов графита; наиболее к а 
чественным для создания электропро
водящего слоя на формах считается че
шуйчатый графит, но можно пользо
ваться любым сортом этого материала.

Графит, применяемый для натирания 
форм, должен отличаться чистотой, не 
иметь посторонних примесей, не быть 
крупночешуйчатым или матовым (м а 
товый графит — землистый, или с а ж е 
вый,— иногда употребляется в качестве 
наполнителя для восковых форм).

Предварительно графит обрабаты
вают. Обычный мелкий чешуйчатый 
графит размалывают в фарфоровой 
шаровой мельнице с водой или расти
рают в фарфоровой ступке; наиболее 
мелкий графит — коллоидный — из
мельчают в коллоидной мельнице. Из 
размолотого графита удаляют содерж а
щиеся в нем обычно оксиды железа, 
для чего его замешивают с водой до 
сметанообразной массы и добавляют 
хлорводородную кислоту — через сутки 
графит осаждается на дно сосуда. 
Воду сливают, графит многократно про
мывают водой до полного удаления 
кислоты, затем сушат, растирают шпа
телем и просеивают через тонкое ме
таллическое или шелковое сито с числом 
отвергстий не менее 400 на 1 см2. Наибо
лее мелкий графит необходим для не
больших и очень точных копий; для 
копий большого размера более приго
ден крупный графит, так как он об
ладает  повышенной электропровод
ностью.

Следует отметить, что у графита 
значительное удельное электрическое 
сопротивление. При небрежном графи- 
тировании омическое сопротивление 
графита может возрасти, поэтому его 
следует наносить плотным слоем, чтобы 
частицы графита плотно соприкасались 
друг с другом.

Нанесение граф ита на различные 
формы. Графитирование производят с 
большой осторожностью. При нанесе
нии графита на формы, имеющие тон
кий рельеф, нужна кисть из мягкого, 
но не очень длинного волоса, чтобы 
пользоваться торцом кисти. На кисть 
надевают резиновую трубку, чтобы з а 
щитить форму от возможного сопри
косновения с металлической оправкой 
кисти.

Д ля  графитирования обычно приме
няют акварельные колонковые кисти от 
№  8 до №  14, а такж е более жесткие 
кисти, употребляемые в живописи мас
лом. Кроме того, пользуются ватными

so



тампонами, главным образом для нати
рания гипсовых форм.

Г и п с о в ы е  ф о р м ы ,  пропитанные 
воском, и восковые формы лучше гра- 
фитировать, когда они еще не совсем 
остыли; сцепляемость частиц графито
вой пудры с воском значительно по
вышается. Графитирование в этом слу
чае проводят в два приема. Предва
рительно еще теплую форму осторож
но припудривают ватным тампоном, 
нанося графит в избытке, а после 
охлаждения форму окончательно гра- 
фитируют. Если форма сделана из мяг
кой восковой композиции или из 
пластилина, следует пользоваться мяг
кими беличьими кистями или ватными 
тампонами. Стенки полости гипсовой 
формы лучше дополнительно графити- 
ровать довольно жесткой кистью, обра
щая главное внимание на узкие или 
глубокие детали рельефа. При графи- 
тировании ватным тампоном необходи
мо часто осматривать его рабочую 
поверхность, так как она может наво- 
щиться и повредить рельеф формы.

Труднее графитируются п а р а ф и 
н о в ы е  ф о р м ы ,  потому что графит 
чрезвычайно плохо сцепляется с их по
верхностью. Вследствие этого обычно 
требуется длительное графитирование. 
Парафиновые формы обрабатывают 
кистью, а не тампоном, ведь пара
фин хрупок и при натирании склонен 
к отслаиванию.

При нанесении графита на п л а 
с т и л и н о в ы е  ф о р м ы ,  рельефы и 
объемные фигуры их предварительно 
покрывают шеллачным лаком или нит
ролаком для создания тонкой пленки, 
предохраняющей поверхностный слой 
пластилина от повреждений при графи- 
тировании и от размывания электро
литом

П л а с т и л и н о в ы е  б а р е л ь е ф ы  
изготовляют на пластмассовой или стек
лянной доске, создающей плоский фон.

О б ъ е м н ы е  с к у л ь п т у р ы  из пла
стилина, на которые наращивается ме
талл, делают на алюминиевых карка
сах. Если опора каркаса выходит 
наружу, ее покрывают парафином или 
воском. Но выступающую часть кар
каса оставляют до конца гальвано- 
пластического процесса, так как карка
сом удобно пользоваться для подвески

скульптуры в ванну. Только по окон
чании процесса выступающую часть 
отрезают ножовкой, а надрез плотно 
замазывают пластилином, покрывают 
электропроводящим слоем и затем 
наращивают металл в электролите.

Для нанесения графита на с т е к 
л я н н ы е ,  п л а с т м а с с о в ы е  и 
д р у г и е  м а т е р и а л ы ,  на которые 
металл наращивают преимущественно 
в декоративных целях, пользуются сле
дующим приемом. Графитируемый ма
териал сначала покрывают тонким 
каучуковым или восковым слоем, для 
чего готовят 0,2—0,3 %-ный раствор 
каучука или воска в чистом бензине 
и наносят его пульверизатором или 
кистью. После этого мягкой кистью 
тщательно кладут графит.

При наращивании металла -..на 
г и г р о с к о п и ч н ы е  м а т е р и а л ы ,  
например д е р е в о ,  к р у ж е в о ,  б у 
м а г у  и т. п., их предварительно 
пропитывают парафином или воском.

Иногда приходится дополнительно 
подграфичивать формы, уже частично 
наращенные металлом. Дело в том, что 
в процессе гальванопластического 
осаждения металла на неметалличе
ские формы, иногда часть поверхности 
не затягивается металлом. Это проис
ходит по ряду причин: недостаточно 
плотное нанесение графита; неполное 
смачивание электролитом всей формы; 
смывание графита электролитом при за 
грузке форм; выделение пузырьков воз
духа на форме и пр. Обычно не по
крываются металлом небольшие участ
ки. Если, не устранив неполноту за 
тяжки форм, вести дальнейшее нара
щивание, образуются значительные 
поры в толще металла. Чтобы не до
пустить этого, формы заранее вынима
ют из электролита, промывают в про
точной водяной ванне или в слабой 
струе воды и сушат незатянувшиеся 
места формы струей теплого воздуха 
или фильтровальной бумагой. Затем 
эти места подграфичивают мягкой 
кистью, лучше торцовой, которая дает 
возможность производить графитиро
вание не только поверхности формы, 
но и стенок небольших отверстий.

Ватные и марлевые тампоны для 
подграфичивания совершенно не годят
ся, так как волокна ваты или марли

ч



налипают на форму, что делает металл 
при дальнейшем наращивании шерохо
ватым.

Формы, покрытые графитовым элект
ропроводящим слоем, тщательно обду
вают для удаления лишнего, не свя
занного с формой графита. Особенно 
тщательно следует обдувать формы 
со сложным глубоким рельефом.

бронзирование
Способ образования электропроводя

щего слоя нанесением бронзового по
рошка менее распространен, чем гра- 
фитирование, так как бронзовый по
рошок непрочно пристает к материа
лам, из которых обычно изготовляют 
формы для гальванопластики (за ис
ключением пластилина или подогретых 
восковых композиций).

При помощи кисти порошком нати
рают форму, затем 15—25 %-ным раст
вором спирта смачивают ее поверх
ность. Немедленно после смачивания 
спирт удаляют и наносят на форму 
подогретый до 30—35 °С раствор, со
стоящий из 6 г нитрата серебра и 
50 г тиосульфата натрия, разведенных 
в 1 л воды. Когда окраска поверх
ности формы изменится, раствор слива
ют и наливают свежий. После того 
как форма приобретает серый цвет, ко
торый больше уже не изменяется, по
следнюю порцию раствора сливают и 
форму тщательно промывают водой.

С е р е б р е н и е
При серебрении для повышения см а

чиваемости форму” обрабатывают не 
менее 1—2 мин спиртом, затем 2— 5 мин 
раствором следующего состава:
Хлорид олова 5 г
Хлорводородная кислота 40 мл
Дистиллированная вода 1 л

(Хлорид олова является одновремен
но и катализатором, и восстановителем 
серебра.)

Промыв затем форму дистиллиро- 
ванной^-водой, приступают к серебре
нию. Предварительно готовят два 
раствора следующего состава (в грам
мах) :

10 г 
25 мл 
30 мл 
20 мл

1-й раствор
Нитрат серебра 40
Дистиллированная вода 1000

2-й раствор
Пирогаллол 7
Лимонная кислота 4

1-й и 2-й растворы смешивают в соот
ношении 1:5 (по массе) и наливают 
на форму. После того как раствор 
примет бурый цвет, его сливают, ф ор
му промывают дистиллированной водой 
и повторяют операцию серебрения тем 
же бурым раствором. По окончании 
серебрения форму сушат.

Покрывают форму и с у л ь ф и д о м  
с е р е б р а .  Д ля этого обработанную 
5—8 %-ным хлоридом олова форму об
ливают (или смазывают кистью) раст
вором, содержащим:
Нитрат серебра 
Аммиак (25 %-ный)
Спирт этиловый 
Дистиллированная вода

Смоченную форму просушивают и по
мещают в камеру с сероводородом или 
обдувают сероводородом в вытяжном 
шкафу.

Д ля  получения паров сероводорода 
в фарфоровую чашечку насыпают ку
сочки сульфида железа и обливают 
хлорводородной кислотой. При обдува
нии форм из пульверизатора на дно 
пузырька наливают сульфат аммония и 
крепят пульверизатор так, чтобы отвод
ная трубка его была на некотором 
расстоянии от жидкости.

Под действием сероводорода на на
несенном слое аммиачного серебра об
разуется тонкая пленка сульфида се
ребра, обладающего довольно высокой 
электропроводностью.

Распространен способ получения 
пленки сульфида серебра на слое 
шеллачного лака. Д ля  этого форму 
покрывают тонким слоем лака и после 
просушки погружают в раствор (мож
но такж е наносить раствор кистью), 
состоящий из нитрата серебра и спирта, 
взятых в соотношении 2 : 3 (по массе). 
Влажную форму помещают в камеру 
с сероводородом или обдувают струей 
сероводорода.

Спиртовой раствор нитрата серебра 
размягчает поверхностный слой ш елла
ка, благодаря чему серебро лучше 
держится на поверхности формы.



Меднение

Металлизировать поверхность медадо 
можно таким способом: на предвари
тельно графитированную/форму нано
сят сперва 50 %-ный раствор спирта 
для улучшения смачиваемости формы, 
затем 20 %-ный раствор сульфата меди 
с добавлением 15 %-ного раствора 
спирта ректификата. Обработанную т а 
ким образом еще влажную поверхность 
формы посыпают очень мелкими ж елез
ными опилками, которые перемешивают 
мягкой кистью. Процесс повторяют
2—3 раза.

Перед меднением контактным о са ж 
дением из аммиачного раствора гли- 
цератов меди изделие обезжиривают, 
Затем несколько уменьшают гладкость 
поверхности (стекло, например, обра
батывают шкуркой или травят плавико
вой кислотой), чтобы улучшить сцеп- 
ляемость с осаждаемым металлом. 
И з д е л и я  и з  п л а с т м а с с ы  про
тирают зубным порошком или оксидом 
магния, замешанными на 10— 15 %-ном 
растворе карбоната калия или другой 
щелочи. Ф а р ф о р о в ы е  или с т е к 
л я н н ы е  и з д е л и я  погружают на 
1—2 мин в слабый раствор плавиковой 
кислоты. После подготовки предмет 
тщательно промывают струей воды, по
гружают в 1 %-ный раствор нитрата 
серебра на 5 мин и высушивают 
при 40—50 °С.

Меднят изделие, опуская его на 
10—20 мин в подогретый до 25— 
35 °С состав, включающий в себя 
1,1 л так называемого раствора меди, 
400 мл 3 %-ного раствора гидроксида 
натрия, 200 мл восстановителя и, на
конец, 800 мл формалина.

«Раствор меди» имеет следующий 
состав:
Сульфат меди (3 %-ный раствор) 1 л
Аммиак концентрированный 20 мл
Глицерин 70— 80 мл

Д ля приготовления восстановителя 
100 г сахара растворяют при нагрева
нии в 250 мл воды и прибавляют 
0,5 мл концентрированной азотной 
кислоты. Раствор греют до тех пор, пока 
он не приобретет янтарный цвет. З а 
тем его разбавляют водой до объема 
1250 мл.

Изделие или формы, покрытые медью, 
тщательно промывают водой "и загру
жаю т в электролитическую ванну.

ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОЕ
НАРАЩ ИВАНИЕ

Зарядка форм
Подготовленные для электролитиче

ского наращ ивания формы, как уже го
ворилось, должны быть заряжены, то 
есть снабжены проводниками, имеющи
ми контакт с электропроводящим слоем 
и подвеской для крепления на катодных 
штангах. Если плотность материалов, 
из которых изготовлены формы, меньше 
плотности электролита, то формы д о лж 
ны быть снабжены грузами, удержи
вающими их под верхним уровнем 
электролита.

П р о в о д н и к и  делают из очень 
мягкой, хорошо отожженной и про
травленной медной или латунной про
волоки диаметром примерно 0,15— 
0,2 мм или 0,3—0,5 мм. Более тонкие 
проволоки пригодны для небольших и 
средних форм, более толстые — для 
крупных (применение проводников 
большего диаметра позволяет повы
шать плотность тока).

В формах, снятых с рельефов или 
объемной скульптуры, предусматрива
ется несколько о т в е р с т и й  для 
контактирующих п о д в е с о к  или п р о 
в о д н и к о в ,  а такж е о т в е р с т и я  
для подвешивания г р у з о в .

В восковых формах эти отверстия 
обычно прокалывают в тот момент, 
когда воск еще достаточно мягок, в 
гипсовых же формах сверлят их вруч
ную до пропитывания форм восковой 
композицией.

Отверстия располагают в нерабочих 
краях формы: диаметр их таков, чтобы 
в них удалось бы ввести контакти
рующие провода или подвески, пло
щ адь сечения которых обеспечивает 
отсутствие нагрева при максимальной 
рабочей плотности тока.

У плоских форм отверстия для гру
зов располагают на противоположной 
стороне от отверстий для чтодвесок. 
Число таких отверстий подбирают, ис
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ходя из необходимости уравновесить 
формы в ванне.

На рис. 5 изображена гипсовая 
форма барельефа, у которой верхнее 
отверстие предназначено для подвески, 
а нижнее — для груза.

Контактирующие проводники про
кладываются на расстоянии 5— 10 м от 
границ готового изделия, что дает воз
можность легко отделять металличе
ский облой при обработке готового 
барельефа. Располагать проводники 
подальше от границ формы важно по
тому, что они покрываются наиболее 
толстым слоем металла, затрудняю 
щим удаление облоя. У объемных и 
кусковых форм проводники укрепляют 
главным образом на торце.

Проводники начинают прокладывать 
от подвесочного отверстия формы — их 
вводят в отверстие с лицевой стороны 
формы и крепят пластилином или це
резином в начале, а затем в конце 
каждого участка (см. рис. 5).

Д ля обеспечения лучшего контакта с 
электропроводящим слоем необходимо, 
чтобы проводник плотно прилегал к 
форме. С этой целью он дополни
тельно поджимается острием ножа к 
плоскости. По окончании прокладки 
проводника его второй конец снова 
вводят в подвесочное отверстие формы,

а затем там же крепят подвеску — 
изолированный проводник, конец кото
рого очищен от изоляции на длине, до
статочной для контакта с концами 
проводника, проложенного на форме. 
Затем подвесочный провод загибают в 
виде крючка.

В качестве п о д в е с о к  для плоских 
форм лучше употреблять одножильный 
медный провод с хлорвиниловой изоля
цией, для объемных форм — мягкий 
многожильный провод с резиновой или 
иной надежной изоляцией, защ ищ аю 
щей провод от электролита.

В качестве г р у з о в  подходят куски 
фарфора, стекла, глазурованной и не
пористой’ керамики.

Чтобы грузы не обрастали металлом 
(что возможно при попадании на них 
графитовой пыли), нужно всегда покры
вать их лаком или воском, следя за 
тем, чтобы на грузах не было электро
проводящих материалов. Поэтому гру
зы подвешивают на формы после на
несения электропроводящего слоя.

Загрузка форм ь ванну

Формы загруж аю т под некоторым 
углом к поверхности электролита, что
бы облегчить удаление воздуха из 
поднутрений и узких мест формы.

Помещенная в электролит плоская 
форма затем располагается горизон
тально для удаления с нее мягкой 
кистью оставшихся пузырьков воздуха. 
Чтобы уменьшить захват пузырьков 
воздуха, формы перед загрузкой лучше 
залить спиртом.

Пузырьки воздуха не всегда легко 
заметить под слоем электролита, по
этому необходимо внимательно осмат
ривать форму перед завешиванием в 
ванну. Пузырьки имеют вид отдельных 
прозрачных стеклышек или бисеринок, 
они трудно удаляются даж е  при резком 
стряхивании, и только кистью их срав
нительно легко убрать.

Формы завеш ивают всегда в таком 
положении, чтобы из поднутрений имел
ся выход для воздуха кверху. Закрытые 
объемные формы заполняют электроли
том постепенно, равномерно вытесняя 
из них воздух. Глубоко профилиро
ванные места держ ат в таком положе



нии, при котором электролит медленно 
вливается в них, вытесняя воздух.

Первоначальная плотность тока 
должна быть минимальной, чтобы не 
вызвать подгорания проводников, свя
занных с электропроводящим слоем. 
Минимальную плотность тока следует 
поддерживать до полной затяжки форм 
металлом и лишь затем переходить на 
рабочую плотность.

МЕТАЛЛИЗАЦИЙ КРУЖЕВ

Кружева, являясь тонко орнаменти
рованными художественными изделия
ми, в металлизированном состоянии 
напоминают филигрань.

Кружева, металлизированные техни
кой гальванопластики, служат для 
украшения разнообразных художест
венных изделий или же основным 
элементом для изготовления всего из
делия.

Тюлевые кружева, особенно тонкие по 
рисунку, наиболее красивы в сочетании 
с просвечивающим через них фоном 
изделия и поэтому наиболее жела
тельны для отделки в виде декори
рующих накладок.

Гипюровые кружева с более крупной, 
чем у тюлевых, сеткой ажура пригодны 
для непосредственного изготовления 
различных художественных изделий 
(рис. 6, 7 ).

Гальванопластическая металлизация 
состоит в предварительной обработке

Рис. 6. Пудреница, орнаментированная метал 
лизированным тю левым круж евом  в виде на
кладки на крышку

Рис. 7. Конф етница, стен(у( которой  изготов
лены из м еталли зирован ного  кружева

кружев, наращивании металла и по
следующей гальваностегической отдел
ке кружев после монтирования на из
делии.

Сперва кружева растягивают на 
рамке и пропитывают парафином. З а 
тем их проглаживают утюгом между

Рис. 8. Натягивание проводником  кружева



листами бумаги для удаления избытка 
парафина. Д алее  наносят электропро
водящий слой мелкого графита, изли
шек которого тщательно сдувают. 
Проложив проводники по краю круже
ва, их крепят на пластмассовой рам 
ке (или рамке из толстого прово
да с хлорвиниловой изоляцией), вместе 
с которой загруж аю т в электролит 
(рис. 8).

Кружева, покрытые медью, обраба
тывают латунной щеткой. Из метал
лизированных кружев вырезают требуе
мую заготовку и монтируют на изде
лии или изготовляют само изделие, 
придавая заготовке кружева соответ
ствующую форму.

Металлизированные кружева паяют 
обычным способом с применением оло
вянно-свинцового припоя.

Гальваностегическая отделка заклю 
чается в нанесении на кружева деко
рирующего слоя серебра, золота или 
оксидирования их в соответствующий 
тон.

Д ля создания металлических герба
риев (рис. 9) берут свежие листья 
и снимают с них отпечатки на воско
вой композиции. Д ля  этого в формочку 
из плотной бумаги или в обечайку 
заливают подготовленную композицию 
и дают ей остыть почти до полного 
отвердевания с таким расчетом, чтобы 
поверхность восковой композиции была 
еще эластичной.

П р и м ер  зарядки  ф о р м :  правильная
(слева);  неправильная (справа)

Листья накладывают на поверхность 
воска и прижимают их стеклом. После 
этого снимают стекло и лист, и на 
восковой композиции остается четкий 
отпечаток листа. Таким же образом 
делают отпечаток с обратной стороны 
листа.

Когда воск полностью затвердеет и 
станет холодным, форму с отпечатком 
осторожно графитируют мягкой кистью 
так, чтобы не повредить отпечатка. 
Установив проводники, на форме укреп
ляют груз, чтобы они не всплывали, и 
форму завеш ивают в гальванопласти- 
ческую ванну (рис. 10).

Металлический гербарий

Д ля покрытия металлом растений, 
фруктов и т. п. их предварительно 
высушивают, а затем обрабатывают в 
спирте или в растворах хлорида нат
рия, бария или кальция, уксусной или 
салициловой кислоты в течение несколь
ких минут.

После этого на поверхность пред
метов, покрываемых металлом, наносят 
несколько тонких слоев шеллачного 
лака.

Д л я  металлизации растений готовят 
четыре раствора (применяя при этом 
дистиллированную во ду ): 1-й раствор — 
4 г гидроксида натрия на 100 мл во
ды; 2-й раствор — 4 г нитрата серебра 
на 100 мл воды; 3-й раствор — 7 г ам 
миака (25 %-ный раствор) на 100 мл 
воды; 4-й раствор — 2,5 г сахара на 
85 мл воды. Все четыре раствора сли



вают в один сосуд и в полученную 
жидкость опускают растение, которое 
хотят металлизировать. После тогогкак 
поверхность растения покроется сереб
ром, его вынимают из .раствора, про
мывают водой и загружаю т в гальвано- 
пластическую медную ванну.

Д ля  устранения плавучести в элект
ролите фрукты, растения и т. п. при
крепляются на парафине к стеклу или 
кусочку пластмассы.

ПОКРЫТИЕ М Е Т А Л Л О М  ИЗДЕЛИЙ 
ИЗ ДЕРЕВА, ПЕРЫЕ5 ПТИЦ

Мелкие изделия из дерева, напри
мер рельефы, могут быть покрыты 
тонким слоем металла. Такие метал
лизированные деревянные изделия бу
дут выглядеть как металлические л и 
тые предметы.

Предварительно изделия из дерева 
проваривают в воске или парафине, 
церезине, озокерите или других воско
вых смесях для устранения гигроско
пичности, так как дерево впитывает 
электролит. Затем изделия графитиру- 
ются, на них устанавливаются провод
ники, подвешивается груз и форма 
загружается в ванну.

Таким же способом могут быть по
крыты металлом перья птиц, но их не 
проваривают в воске или парафине, а 
только погружают в расплавленный 
состав, после чего графитируют, при
крепляют проводник и груз.

ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПРГ-СС-ФОРМ 
ДЛЯ ПРЕССОВАНИЙ ИЗДЕЛИИ 
ИЗ АКРИ ЛАТА

С помощью гальванопластики можно 
изготовлять пресс-формы для прессова
ния в них предварительно разм яг
ченного акрилата (органического стек
л а) .  Д ля  этого с рельефной модели 
снимают металлический контррельеф, 
наращ ивая металл в гальванопластиче- 
ской ванне непосредственно на мо
дель. Готовят рельефную модель из 
гипса или пластилина.

Покрыв модель графитом и приложив 
проводники из проволоки, модель з а 
гружают в гальванопластическую ванну

и выдерживают ее до отложения на 
ней меди толщиной не менее 1,5— 
2 мм.

Полученный медный контррельеф об- 
луживают с обратной стороны оловян
но-свинцовым припоем и устанавливают 
на столе вниз контррельефом, подло
жив лист асбеста.

Заключив контррельеф в стальное 
кольцо (рис. 11), в него заливают сви
нец или баббит, который припаивает
ся к облуженной стороне контррельефа. 
Кольцо легко отрезать от трубы соот
ветствующего диаметра. Во избежание 
растекания свинца контррельеф вдавли
вают в песок, предварительно насыпан
ный на асбест. Песком следует засы 
пать и внешние края кольца.

В полученной таким образом пресс- 
форме можно прессовать изделия из 
пластической массы — органического 
стекла, предварительно размягчив его 
над электрической плиткой или в ки
пятке до состояния резины.

Д л я  прессования размягченное орга
ническое стекло укладывают на полу
ченную пресс-форму, поверх которой 
кладут толстую губчатую резину, а з а 
тем стальную плитку толщиной 4— 
5 мм.

Подготовленную пресс-форму ставят 
на пресс и сдавливают массу органи
ческого стекла в течение 3—5 мин 
почти до полного отвердевания.

После прессования форму вместе с 
моделью погружают в воду для окон
чательного охлаждения и извлекают мо
дель из готовой формы легким посту
киванием. Д л я  выдавливания моделей 
небольших размеров (5—6 см) доста
точно канцелярского винтового пресса 
или гидравлического пресса, имеюще
гося в каждом физическом кабинете 
школы.

а 6
Рис. 11. П р е сс -ф о р м а  (а) и м о дел ь  (6)



ХИМИЧЕСКОЕ ОКСИДИРОВАНИЕ 
МЕДИ И СПЛАВОВ НА МЕДНОЙ  
ОСНОВЕ

Декоративное оксидирование гальва- 
нопластических изделий из меди, а так
же изделий из бронзы и латуни 
позволяет отделывать их разноцвет
ными оксидными пленками. Результаты 
получаются различные в зависимости 
от применяемых растворов, их концент
рации, температуры и т. п. При окси
дировании изделий из бронзы и латуни 
играет важную роль состав этих ма
териалов.

Оксидирование 
бронзы и латуни

Исследования по оксидированию раз
личных изделий из латуни и бронзы 
показали, что цвет и качество оксидных 
пленок в значительной мере зависят 
от состава этих сплавов.

Так, при почти одинаковых коли
чествах в бронзах меди, олова и цинка 
(87 % меди, 8 % олова и 5 % цинка) 
при отсутствии свинца оксидные пленки 
образуются значительно труднее. На 
бронзах ж е с присадками свинца в 
пределах от 0,5 до 2,5 % получение 
оксидной пленки облегчается и качест
во ее повышается.

При проведении опытов по оксидиро
ванию были исследованы различные 
составы. При обработке изделий суль
фидом аммония оказалось, что бронзы, 
а также латуни, например марки J1-62, 
со значительным количеством цинка 
(12—22 %) оксидируются значительно 
труднее, чем бронза с 4—8 % цинка, 
и латунь, содержащая цинка не более 
Ю %.

Таким образом, наличие в сплаве 
свыше 10 % цинка затрудняет оксиди
рование сульфидом аммония.

Старинный оксидирующий рецепт на 
основе «серной печени» был усовер
шенствован следующим образом: после 
растворения кристаллов «серной пе
чени» в горячей воде ее добавляли в 
сульфид аммония. В зависимости от 
количества добавляемого раствора уда
валось получить оксидную (сульфид
ную) пленку от светло- до темно

коричневого и почти черного цвета.
При этом оксидная пленка получает

ся весьма качественная — равномер
ного цвета и прочная.

Еще один состав, применявшийся 
для оксидирования,— 10 %-ный водный 
раствор тиокарбоната. В этом случае 
оксидные пленки получаются на всех 
видах бронз, за исключением бронз и 
латуней, содержащих значительные 
присадки цинка.

Наконец, для оксидирования испы
тывался раствор тиоантимоната натрия 
(«соль Шлипе» — двойная соль пяти
сернистой сурьмы и сульфида аммо
ния). Лучшим оказался раствор, со
стоящий из 2,5 г тиоантимоната 
натрия в 1 л 4 %-ного раствора 
гидроксида натрия. При погружении 
бронзовых изделий в этот раствор 
образуется равномерно распределенная 
оксидная пленка коричневого цвета с 
легким красноватым оттенком.

Бронзы и латуни с повышенным со
держанием цинка и в этом растворе 
оксидируются труднее.

Из всех рассмотренных оксидирую
щих растворов универсальным оказал
ся раствор из нитрата серебра и 
нитрата меди. Установлено, что наи
лучшие результаты достигаются при ис
пользовании 1 %-ного раствора нитра
та серебра и 10 %-ного нитрата меди, 
взятых в соотношении 1 : 1 (по объему).

Раствор наносится кистью и тща
тельно растирается. В зависимости от 
требуемого цвета процесс оксидирова
ния повторяется. Раствор дает хоро
шие результаты на бронзах и латунях 
с присадками цинка.

Резюмируя вышесказанное, можно 
сделать следующие выводы:

при сульфидном оксидировании (с до
бавлением «серной печени») недопусти
мо наличие в составе сплава более 
10 % цинка. В этом случае оксидиро
вание ■ затруднено, а иногда просто 
невозможно;

присутствие олова влияет на цвет 
оксидной пленки;

наличие свинца в количестве от 
0,5 до 2,5 % облегчает образование 
оксидных пленок и улучшает их ка
чество.

Наиболее распространенным являет
ся раствор «серной печени», дающей



темно-коричневые шоколадные цвета. 
(Получение «серной печени» было опи
сано в выпуске «Сделай сам» №  5 за 
1989 год.) v

Д ля цвета старой бронзы изделия 
обрабатывают раствором,’ содержащим 
следующие вещества, в граммах:
Хлорид кальция 34
Нитрат меди 120
Сульфат меди 60
Хлорид аммония 20

Компоненты растворяют в 1 л горя
чей воды и горячим раствором не
сколько раз смачивают поверхность 
изделия. Очередной раз наносят раст
вор только после высыхания преды
дущего слоя раствора.

Во всех рецептах, приведенных ниже, 
содержание отдельных компонентов да
но в граммах, при этом смесь компо
нентов растворяется в 1 л дистиллиро
ванной воды.
Рецепт №  1 ( коричневые тона)
1-й с о с т а в  
Сульфат меди 500
Хлорид цинка 500

На изделие наносят смесь в виде 
кашицы. Покрытию дают высохнуть, 
затем смывают водой.
2-й с о с т а в
Гипохлорид калия (или натрия) 6
Сульфат меди 28

Раствор подогревают и смачивают им 
изделие.
3-й с о с т а в
Сульфат меди 25
Сульфат никеля 25
Гипохлорид калия 12
Перманганат калия 7

Изделия погружают в раствор на 
0,5—2 мин и нагревают до кипения. 
Большие скульптуры обливают горячим 
раствором или наносят его щеткой.

Раствор дает тона от светло-корич
невого до темно-коричневого. Если из
делие долго держать  в растворе, оно по
лучает черную окраску. Длительная об
работка раствором создает грубую по
верхность.
Рецепт № 2
(светло-коричневый цвет)
Хлорид натрия 100
Нитрат аммония 100
Нитрат меди 10

Раствор нагревают до 100 °С и по

гружают в него изделие. При погруже
нии изделие встряхивают.
Рецепт №  3
(коричнево-медная окраска)
1-й с ос т а в

Ацетат меди 30
Хлорид ж елеза  30
Хлорид аммония 10

Раствор наносят кистью, затем изде
лие нагревают до почернения, про
мывают и сушат. Д ля  получения корич
невой окраски в раствор вводят мед
ный купорос.
2 й с о с т а в
Нитрат калия 10
Хлорид натрия 10
Хлорид аммония 10
5 % -н ая  уксусная кислота 1

Изделие натирают горячим раство
ром.
3-й с о с т а в
Сульф ат меди 300
Перхлорат калия 160

Температура раствора 80 °С. После 
нанесения раствора изделие протира
ют мягкой латунной или очень жесткой 
волосяной щеткой, снова наносят на 
него раствор, затем промывают по
верхность изделия водой.
Рецепт № 4
(бронзовый цвет) **•
1-й с о с т а в
Сульфат никеля 20
Соль хлорноватистой кислоты 40
Сульф ат меди 180
Перманганат  калия 2

2-й с о с т а в
Хлорид аммония 120
Оксалат  калия 40
5 % -ная  уксусная кислота 1

Рецепт №  5
(цвет от коричневого до черного)
«Серная печень» 10- 20
Сульфид калия или сульфид 
натрия 6
Хлорид аммония 20

Рецепт № 6
(цвет от светло-коричневого до темно-коричне
вого)
Ацетат аммония 50
Ацетат меди 30
Хлорид аммония 0,5

Изделия погружают на 5— 10 мин
в кипящий раствор. Без добавления 
в раствор хлорида аммония процесса 
окрашивания не происходит. При боль
шом содержании хлорида аммония из
делия чернеют от света. Если д о ба



вить к раствору 4 г сульфата меди, 
то изделие приобретает темный шоко
ладный тон; при меньшем количестве 
сульфата меди — более светлые тона.

Патинирование скульптуры

С в е т л о - к о р и ч н е в у ю  п л е н к у  
на бронзе и меди получают погруже
нием предмета на 2 —3 мин в раствор, 
состоящий из следующих веществ:
Сульфат меди 60
перманганат калия 7,4

Температура раствора 90—95 °С. Ра- 
створ наносят и кистью.

Д ля окраски бронзы в т е м н о 
к о р и ч н е в  ы й ц в е т растворяют 195 i 
карбоната меди в 1 л концентриро
ванного гидроксида аммония и после 
этого раствор разбавляю т водой 1 : 10. 
Изделие погружают в раствор с тем
пературой 80 90 С.

З е л е н ы е  п л-е н к и могут быть по
лучены распылением из краскопульта 
или аэрографа раствора, состоящего 
из 104 г сульфата аммония, 3,7 г 
сульфата меди и 1,5 г концентриро
ванного гидроксида аммония (все раст
воряют в 1 л  воды). Распыление 
повторяют 5 раз с интервалами 10— 
15 мин для сушки. Недопустимо по
падание воды на поверхность изделия 
ранее 3—4 ч.

Электрохимические 
и химические способы 
декоративной отделки изделий

Выше были приведены различные 
рецепты химической декоративной от
делки медных и бронзовых изделий.

В школе, на станциях юных техни
ков или дома можно производить деко
ративную отделку гальванопластиче- 
ских изделий и различных металличе
ских предметов электрохимическим спо
собом, покрывая их пленкой других 
металлов.

Приведем несколько способов декора
тивных отделок, дающих наиболее ин
тересный эффект: серебрение; окра
шивание изделий в яркие и пестрые 
цвета; декоративное хромирование,

имитирующее агат; химическое никели
рование; отделка «кристаллит»; деко
ративная отделка изделий из алюми
ния и его сплавов путем электро
химического оксидирования и окраш и
вания полученной оксидной пленки в 
органических (анилиновых) красите
лях, которые применяют для окраски 
шерстяных тканей.

Гальваническое серебрение. Многие 
изделия, изготовленные из меди, лату
ни, легко покрыть серебром. Д ля 
этого готовят электролит следующего 
состава, в граммах:
хлорид серебра , 40
гексацианоферрат калия 200
карбонат калия 20
вода дистиллированная 1000

Температура электролита 20 —80 °С. 
Плотность тока 1,0— 1,5 А /д м 2. Анод 
из серебра.

П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  Х Л О Р И Д А  С Е Р Е Б Р А

Д л я  п о л у ч е н и я  х л о р и д а  с е р е б р а  к р а с 
т в о р у  н и т р а т а  с е р е б р а  п р и л и в а ю т  ( в  т е м 
ном п о м е щ е н и и )  р а с т в о р  х л о р и д а  н а т р и я .  
П о с л е  о б р а з о в а н и я  х л о р и д а  с е р е б р а  в виде  
т в о р о ж и с т о г о  о с а д к а  ж и д к о с т ь  с л и в а ю т ,  
о с а д о к  н е с к о л ь к о  р а з  п р о м ы в а ю т  во до й ,  з а 
т ем  п е р е н о с я т  в 10 % - н ы й  р а с т в о р  гексо-  
ц и а н о ф е р р а т а  к а л и я  ( к р а с н о й  к р о в я н о й  с о 
л и ) ,  где х л о р и д  с е р е б р а  р а с т в о р я е т с я .

П ри о т с у т с т в и и  н и т р а т а  с е р е б р а  е го  го 
т о в я т  из  ч и с т о го  в ы с о к о п р о б н о г о  с е р е б р а ,  
д л я  чего  б е р у т  10 г м е т а л л и ч е с к о г о  с е р е б р а  
и и з м е л ь ч а ю т  его .  П о р о ш о к  п о м е щ а ю т  в 
ф а р ф о р о в у ю  ч а ш к у ,  с о д е р ж а щ у ю  50  см 
а з о т н о й  к и с л о ты  п л о т н о с т ь ю  1,25 с м ’. 
Ч а ш к у  н а г р е в а ю т  н а  п е со ч н о й  б а н е ,  р а з 
м е ш и в а я  ж и д к о с т ь  с т е к л я н н о й  п а л о ч к о й .

С е р е б р о  р а с т в о р я е т с я ,  при  р е а к ц и и  в ы д е 
л я е т с я  б у р ы й  я д о в и т ы й  г а з  ( о к с и д  а з о т а ) ,  
п о э т о м у  п р о ц е с с  р а с т в о р е н и я  с е р е б р а  с л е 
ду е т  п р о в о д и т ь  в в ы т я ж н о м  ш к а ф у  ( в  у с л о 
в и я х  х и м и ч е с к о г о  к а б и н е т а ) .  Н а г р е в а н и е  
в е д у т  д о  п о л н о г о  р а с т в о р е н и я  м е т а л л и ч е 
с к о г о  с е р е б р а  и п р е к р а щ е н и я  в ы д е л е н и я  
г а з о в .  Р а с т в о р  о х л а ж д а ю т ,  з а т е м ,  п е р е 
м е ш и в а я ,  д о б а в л я ю т  3 — 4 ч а с ти  д и с т и л л и 
р о в а н н о й  воды .

Химическое серебрение. Для химиче
ского серебрения раствор готовится 
следующим образом: 20 г нитрата се
ребра растворяют в небольшом объеме 
дистиллированной воды и переводят 
его в хлорид серебра, добавляя 20 г



раствора хлорида натрия (сливание 
растворов поваренной соли и нитрата 
серебра проводят в темной комнате). 
Выпавший осадок хлорида cepe6pav ne- 
сколько раз промывают водой, затем 
переносят его в предварительно приго
товленный 5 %-ный раствор тиосуль
фата натрия (100 мл). Д ля серебре
ния медных и латунных изделий их 
смачивают указанным раствором с до
бавкой мела или зубного порошка. 
Щеткой натирают изделия этой каш и
цей. По окончании серебрения изделие 
промывают сначала струей холодной 
воды, затем теплой или горячей и, 
наконец, в 2 - 3  %-ном растворе уксус
ной кислоты.

Окраш ивание медных или омеднен
ных изделий в яркие цвета. Интерес
ные декоративные эффекты удается 
получить электрохимическим способом, 
нанося на поверхность тончайшие плен
ки оксида меди.

Окрашивание меди в яркие цвета 
производится двумя способами: хими
ческим и электрохимическим. Эти ме
тоды обработки позволяют получить 
широкую гамму цветов на медных галь
ванических покрытиях.

Х и м и ч е с к о е  о к р а ш и в а н и е .  
Раствор для декоративной отделки 
меди и омедненных изделий в яркие 
цвета содержит, в граммах:
Тиосульфат натрия 125
Ацетат свинца 40
Вода дистиллированная 1000

При составлении ванны каждый ком
понент растворяют отдельно и смеши
вают перед самым употреблением.

Изделия, укрепленные на проволоке, 
погружают в ванну, слегка перемещая 
их в растворе до тех пор, пока не 
получится требуемый цвет, затем быст
ро промывают в воде. В процессе 
окрашивания на поверхности образует
ся пленка сульфида свинца. Этот р а 
створ при нагревании дает в первые 
несколько секунд золотистое окраш ива
ние, затем (через 0,5 мин) окраска 
изменяется и переходит сначала в синий 
цвет, а затем и в другие цвета 
(см. табл.). Проще всего окрасить 
изделие в золотистый или синий цвет, 
так как они «живут» сравнительно 
длительное время и их проще заф и к
сировать.

М е д ь Л а т у н ь

Золотистый Золотисто-желтый
Оранжевый Лимонно-желтый
Синий Оранжевый
Желто-красный Желто-красный
З е л ен о в а то -ф и о л ето  Оливково-зеленый
вый

Д ля образования синего цвета следу
ет поддерживать температуру раствора 
до 60 °С, а для получения золотистого 
цвета — 35—40 °С.

Также осуществляется окраш ива
ние изделий из латуни в растворе, 
содержащем 125 г гидроксида натрия, 
50 г натриево-калиевой соли винной 
кислоты (сегнетовой соли), 100 г 
сульфата меди.

Раствор составляют следующим об
разом: все три компонента в отдель
ности растворяют в воде, затем раствор 
гидроксида натрия смешивают с раство
ром сегнетовой соли и, наконец, в рас
твор вводят сульфат меди. Температура 
раствора не ниже 18—20 °С.

Э л е к т р о х и м и ч е с к о е  о к р а -  
ш и в а н и е. Такое окрашивание медных 
и латунных изделий в различные цве
та производят нанесением тончайшей 
пленки оксида меди на катоде (изде
лие) из водных растворов органиче
ских соединений меди. Способ позволя
ет окрашивать медь и латунь в различ
ные яркие цвета, меняя способ обра
ботки. Электролиз при окрашивании ве
дется при очень низких плотностях 
тока.

Существенный фактор для получения 
качественного, равномерного цвета на 
металле — предварительная подготов
ка окрашиваемой поверхности. Равно
мерную окраску трудно получить на 
слишком тонкой оксидной пленке. Для 
того чтобы избежать неравномерности 
интерферирующего оттенка, возникаю
щей вследствие различной свегопогло- 
тительной способности металла, приме
няют гальваническое нанесение подслоя 
из меди толщиной 10— 20 мкм. Кроме 
того, рекомендуется предварительное 
полирование поверхности, а такж е ее 
крацевание или пескоструйная обра
ботка.

L



20
40
60
80

100
140
170
200
230
260

Изделия с подготовленной поверх
ностью обрабатывают в гальванической 
ванне при очень малых плотностях 
тока (0,05—0,1 А /дм 2). Анод медный.

Изменение цвета пленки зависит от 
выдержки изделия в электролите.

Цвет Время, с
Оранжевый 
Красный 
Пурпурный 
Синий
Светло-зеленый 
Желтый
Золотисто-желтый 
Розово-красный 
Пурпурный, синий 
Темно-зеленый

Для получения тонких цветных ок
сидных пленок наиболее удобными яв
ляются растворы, в которых оксид меди 
образуется с умеренной скоростью. 
Если скорость образования оксида меди 
на катоде слишком велика, рост пленки 
задерживают, например, снижением 
щелочности раствора, понижением тем
пературы, разбавлением раствора или 
комбинацией этих приемов.

Ниже приводятся рецепты растворов 
для получения оксидных пленок; содер
жание компонентов в 1 л раствора 
дано в граммах.
1-й рецепт
Сульфат меди 100
Оксипропионовая кислота 150
Гидроксид натрия 112
2-й рецепт
Сульфат меди 100
Лимонная кислота 355
Гидроксид натрия 246

3-й рецепт
Сульфат меди 100
Гликолевая кислота 128
Гидроксид натрия 112
4-й рецепт
Сульфат меди 100
Гидротартрат калия 125
Гидроксид натрия 35

5-й рецепт
Сульфат меди 24
Салициловая кислота 56
Гидроксид натрия 42

6-й рецепт
Сульфат меди 50
Тростниковый сахар 100
Гидроксид натрия 50

7-й рецепт
Сульфат меди 10
Глицерин 125
Гидроксид натрия 50

8-й рецепт
Сульфат меди 
Пирофосфорная кислота

9-й рецепт
Сульфат меди 
Гидроксид натрия

10-й рецепт
Сульфат меди 
Тетраборат натрия

100
275

15
400

15
150

Электрохимическое окрашивание 
производят также в электролите сле
дующего состава:
Сульфат меди 60
Сахар-раф инад 90
Гидроксид натрия 40

Раствор, содержащий сульфат меди 
и сахар, следует вливать в раствор 
щелочи. Аноды — медные. Режим рабо
ты следующий: температура 25—40 °С, 
катодная плотность тока 0,01 А /дм 2. 
Изделия после погружения в ванну вы
держиваются без тока в течение 1 мин.

По мере уменьшения объема электро
лита в раствор добавляется дистилли
рованная вода. Свежеприготовленный 
электролит может работать длительное 
время без корректирования, пока 
концентрация электролита не снизится 
на 1/3.

Для повышения блеска поверхностей 
в электролит добавляют 20 г карбона
та натрия. Однако электролит без кар
боната натрия более стоек. Снятие цвет
ного оксидного слоя производится 
в 5 %-ном растворе аммиака. Для луч
шего предохранения окрашенного слоя 
от коррозии и механических поврежде
ний изделия рекомендуется покрывать 
прозрачным лаком (нитролаком, глиф- 
талевым, перхлорвиниловым и др.).

Хороший эффект дают и другие элек
тролиты, например следующего состава, 
в граммах:
Сульфат  меди 110— 115
Лимонная кислота 100— 105
Гидроксид натрия 120— 125
Вода 1000

Температура раствора комнатная, 
плотность тока от 0,08 А /дм 2 и выше.
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К ЧИТАТЕЛЯМ!

В 1990 го д у  редакция планировала подготовить 
6 сдвоенных выпусков серии «Сделай сам». При 
этом учитывались и ваши пожелания, и возм ож ности 
полиграф ической базы. Сдача первого  номера про 
шла по плану, а вот при комплектовании второго  
ном ера опять начались... «хож дения по мукам», 
прод олж аю щ иеся  не без пом ощ и нашей нем ощ ной 
полиграф ической базы. И в результате, пожалуй, 
беспрецедентны й в м ировой  практике вариант —  
второй ном ер  «Сделай сам» выйдет счетверенны м!

С ообщ аем  такж е, что м ногочисленная почта 
«Сделай сам» выяЗила наиболее популярны е темы, 
которы е подписчики просят осветить в очередны х 
выпусках. Здесь и изготовление оконны х рам, две
рей, витражей, раздвиж ны х стен, и утепление по
мещ ений, и украш ение их лепниной, и разведение 
цветов на приусадебном  участке, и м ногое  другое .

Отвечая на пожелания читателей, редакция пуб
ликует в этом ном ере  наиболее интересные ма
териалы из книги Л. А. Ерлыкина «Индивидуальный 
д ом  и участок» (М .: Знание, 1989) и из бр о ш ю р ы  
Н. Я. И пполитовой «Цветы на приусадебном  участке» 
(М .: Знание, 1989), в которы х достаточно подробно  
раскрываю тся все перечисленны е темы, но которы е, 
как следует из ваших писем, в силу м алотираж но- 
сти изданий далеко не удовлетворили ш ирокий чи
тательский спрос на них.

К СВЕДЕНИЮ ПОДПИСЧИКОВ

В перспективном тематическом плане на 1990 
год  в серии "С делай сам " включена тема, посвя
щенная рем онту бытовой электронной техники. 
М ногие наши подписчики просят сообщить о сроках 
выпуска в свет этого издания.

По нашим уточненным планам выпуск в свет 
брош ю ры  "СКОРАЯ ДЛЯ ТЕЛЕВИЗОРА" намечен на 
четвертый квартал 1990 года.

Заинтересованным в этой тематике читателям на
поминаем, что открыта подписка на брош ю ры  изда
тельства "З нание"

РАДИОЭЛЕКТРОНИКА И СВЯЗЬ
(годовая подписка 1 р у б .80 коп., индекс 70077) 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И ЕЕ ПРИМЕНЕНИЕ
(годовая подписка 2 р у б .40 коп., индекс 70195)

В магазины книжной торговли и киоски "С о ю зп е 
чати" брош ю ры  этих серий не поступают.


