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Аннотация. В данной работе представлены результаты исследований по получению защитных 
покрытий на основе оксидных соединений переходных металлов (Mn, Co, Ni) на поверхности 
нержавеющей стали AISI 304 с использованием метода нестационарного электролиза. 
Приведены данные по изучению элементного состава и морфологии их поверхности. 
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Abstract. Results of investigation on the production of protective coatings on the base of transition 
metal oxide compounds (Mn, Co, Ni) on the surface of AISI 304 stainless steel using the method of 
non-stationary electrolysis are presented in this paper. Date of element composition and morphology 
of their surface are studied. 
 

В настоящее время одними из перспективных систем генерации 
электроэнергии в условиях Крайнего Севера могу служить твердооксидные 
топливные элементы (ТОТЭ). Они характеризуются высокой эффективностью и 
экологичностью [1]. Однако существенным недостатком данных устройств, 
влияющим на их долговечность, является быстрая деградация их составных 
частей – интерконнекторов. 

Для решения этой проблемы на поверхность интерконнекторов наносят 
защитные покрытия. Однако существующие методы их нанесения достаточно 
трудоемки и энергозатратны [2-6]. Поэтому весьма актуальным направлением 
исследований представляется разработка нового способа получения защитных 
покрытий для интерконнекторов ТОТЭ с целью продления срока их службы. 
Таким способом, позволяющим проводить формирование покрытий в одну 
стадию при низких значениях напряжение является метод нестационарного 
электролиза. 

В данной работе формирование защитных покрытий проводили на 
предварительно подготовленной поверхности нержавеющей стали марки 
AISI 304 с использованием метода нестационарного электролиза. 
Электрохимической ячейкой служил стеклянный термостатированный 
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электролизер емкостью 200 мл, в который помещали рабочий электрод, 
противоэлектрод, магнитную мешалку и термометр. В качестве рабочего 
электрода использовали макроэлектроды из нержавеющей стали AISI 304 
30х20х2 мм (с обеих сторон). Основными компонентами электролита являлись: 
нитрат кобальта (CoNO3·6H2O); сульфат марганца (MnSO4·5H2O); хлорид никеля 
(NiCl2·6H2O); нитрат никеля (NiNO3·6H2O); борная кислота (H3BO3) Режимы 
электролиза были следующими: коэффициент асимметрии составил 1,25; 
температура 30ºС; рН 5, время нанесения 60 мин. Морфологию поверхности и 
элементный состав полученных защитных покрытий исследовали в ЦКП 
«Нанотехнологии» ЮРГПУ (НПИ) с использованием растрового электронного 
микроскопа Quanta 200 с системой рентгеновского микроанализа EDAX Genesis 
XVS 30 (FEI Company, США). 

СЭМ – изображение поверхности полученного защитного покрытия 
представлено на рисунке 1. 

 
Рис. 1. СЭМ – изображение поверхности полученного защитного покрытия на 

стали 
 

Как видно из рисунка, морфология поверхности покрытия имеет 
трещинообразный характер. Данные рентгеноспектрального микроанализа 
показали, что основными элементами защитного покрытия являются кислород, 
кобальт, никель, марганец и следы железа (табл. 1). 
 

Табл. 1. Содержание элементов защитного покрытия 
 Содержание элементов защитного покрытия 

Элемент Ni O Mn Fe Co 
ат. % 0,2 68,7 27,2 1,5 4,0 
мас. % 0,5 38,8 52,7 3,0 9,7 

 
Таким образом, показана возможность использования метода 

нестационарного электролиза для получения защитных покрытий на основе 
оксидных соединений кобальта, никеля, марганца на поверхности нержавеющей 
стали и изучена морфология их поверхности. 
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