
1'исупок 1 -  Зависимость микротвердости КЭП от концентрации 
УДА в электролите

11ри концентрации УДА в электролите равной 10 г/л микротвер- 
p t  и, увеличилась практически в 10 раз в сравнении с покрытием, по- 

, iMi:iibiM из сульфатного электролита без добавки УДА. Также при 
-,h ,i.eiiMH в электролит УДА увеличивается коррозионная устойчи- 
... и. железных покрытий. Введение в электролит добавки УДА до 

|ii i'/ji позволило уменьшить ток коррозии в 2,5-2,8 раза. Уменьшение 
ittKM коррозии связано с уменьшением пористости покрытия при вне- 
>|it !iBi'i в него частиц ультрадисперсных алмазов.
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ОСАЖДЕНИЕ НИКЕЛЕВЫХ ПОКРЫТИЙ 

ИЗ СУЛЬФАТНО-ХЛОРИДНОГО ЭЛЕКТРОЛИТА 
HA СТАЛЬНУЮ ПОДЛОЖКУ 

Электрохимическое никелирование широко применяется в про
мышленности, как в виде самостоятельных покрытий, так и в качестве 
подслоя при нанесении многослойных покрытий. Особенность про
цесса никелирования из большинства электролитов -  применение по
вышенной температуры. Описанные в литературе электролиты, рабо- 
тшощие при комнатной температуре [1] не обеспечивают требуемое
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качество Ni покрытий. Поэтому разработка новых составов и техноло 
гических режимов позволяющих получать никелевые покрьггия при 
пониженных на 20-30°С температурах является актуальной задачей.

Применение нестационарных режимов электролиза (импулм 
ных, реверсных) позволяет существенно увеличить число фактории 
влияющих на структуру и свойства полученных покрытий [2]. Для iu 
следований был выбран электролит следующего состава, г/дм’ 
NiS04-7H20  140; Na2SO4̂ H 2O 40; NaCl 5; H3BO3 20; MgSO4 25; pl I 
5-5,5; t = 20-35°С. Исследования электрохимических свойств покрм 
тий проводили потенциостатическим методом. Поляризация электро 
дов осуществлялась с помощыо потенциостата ПИ 50-1.1 в комшкштя 
с программатором ПР-8 в потенциостатическом и гальваностатнчр 
ском режимах. Электрод сравнения -  насыщенный хлорсеребряный,

1 — сталь; 2 -  сталУЩЮ мкм); 3 -  Ni 
Рисунок 1 -  Поляризационные кривые в исследуемом электролите

Как следует из рисунка 1, наибольшая поляризация наблюдастон 
на стали, наименьшая - на никеле. Это указывает на большие затруд 
нения при кристаллизации никеля на чужеродной основе. По мере вы 
равнивания природы осаждаемого покрытия и основы перенапряжо 
ние поляризации уменьшается. Для определения диапазона рабочин 
плотностей тока для исследуемого электролита применяется ячейки 
Хулла. Электроосаждение проводилось в течение 10 мин при силе то 
ка lA. Результаты измерений для электролита № 1 представлены и 
таблице 1.

Таблица 1 -  Зависимость внешнего вида покрытия от плотности токи
Расстояние до 
ближнего като- 
да,мм_________

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Плотность тока 
(А/дм2).________ 5,1 4,2 3,5 3,0 2,6 2,2 1,9 1,7 1,4 1,2 1,0 0,8 0,7 0,5 0,4

Внешний вид 
покрьггия нет напря-

женное^ блестящее матовое

Как следует из таблицы 1, покрытия удовлетворительного качо-
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ства получены при i до 0,8 А/дм2 -  матовые, до 1,4 АУдм2 -  блестящие. 
При более высоких плотностях покрытия получаются напряженными, 
плохо сцепленными с основой.

При осаждении покрытий в импульсном режиме переменными 
факторами являлись плотность тока в импульсе, время паузы тп и 
время импульса ти.

B импульсном режиме рассчитывалось:
_  p -s -n r*  

i-эфФ'Ч.' BT
где тэ -  время электролиза, с; p -  плотность, г/см3; 6 -  толщина 
покрытия, мкм; 13фф -  эффективная плотность тока, А/см2; q -  
электрохимический эквивалент, ~ ,  BT -  выход по току.

Эффективная плотность тока рассчитывалась по формуле:
■ _ ,Л ; _тц- iK
Ьфф ф  ' 1к ,

LU ~ L /1

где q> -  скважность импульсного тока; iK -  катодная плотность тока в 
импульсе, А!дм2, ти -  время импульса, с; т„ -  время паузы, с.

Выход по току в импульсном режиме:
в т  = ———  100%

q-<fiwb
где Дm  -  масса осажденного металла, г; q -  электрохимический 
эквивалент никеля, (q = 1,1 г/А-ч)

Результаты осаждения никелевых покрытий в импульсном 
режиме представлены в таблице 2.
Таблица 2 -  Технологические параметры осаждения никелевых покрытий

Тимп. 1 C
TnaV3 0,05 C 

¢=0,9524

Тнмп. Ic 
Tnayi 0,1 C 
ф =0,9091

Тимп. lC, 
Тпауз. 0,2 C 
¢=0,8333

Тимп. Ie 
Tnayi 0,5 C 
¢=0,6666

Тимп. Ie
Тпауз. 1 C
ш =0,5

U =
ВТ, % 94,05 96,23 93 84,62 80,01
V00, мкм/мш 0,1845 0,1802 0,1598 0,1162 0,0826
пористость 19,75 17,75 36 38 41,5

___________ и = .L _ _ _ _ _ _ _ _
ВД% 88i39 93,61 94,80 9бД9 92,69
Voc. мкм/миг 0,3469 0,3507 0,3255 0,2647 0,1909
пористость _____11,75 18,25 18,5 33,75 35

Как следует из таблицы 2 с ростом паузы BT уменьшается. При 
этом пористость никелевого покрытия увеличивается при увеличении 
паузы.

Для определения толщины беспористого покрытия проводили 
осаждение никеля от толщиной от 5 мкм до 40 мкм при импульсном 
режиме (тимп. 1 с, пауза 0,05 с, i,<-2 А/дм2). Как следует из рисунка 2
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с ростом толщины покрытия пористость монотонно умомымт мм 
при толщине 40 мкм покрытие становится практически боснорни 
со средним количеством пор 1 пора/см2.

Осаждение никеля при импульсном гальваностатическом p> •. и 
ме электролиза протекает при непрерывно изменяющемся по цррмнД 
электродном потенциале Е(т). От величины и характера имм«жч)н| 
Е(т) зависят вероятность протекания и доля той или иной электршИ 
мической реакции электродного процесса [3]. Хронопотепцио1 |нини 
катодного процесса при i=2 Aljm  Tmn. = lc, Tnay3=. 1 с предс'1пипечн) Щ 
рисунке 3.

Рисунок 2 -  Зависимость пористо- Рисунок 3 -  Изменение потенции ни 
сти никелевого покрытия катода во времени в импульсном

от толщины в электролите № 1 режиме
Величина тока обмена и природа перенапряжения такоин, ii* 

потенциал электрода быстро возвращается во время паузы к отними 
нарному значению [3].

Установлено, что применение импульсного электролиза шнин 
ляет получать никелевые покрытия приемлемого качества при iniiii 
ностях тока до 2 А/дм2.

T .o. в результате выполнения работы были изучены OOCiHHt 
свойства и рабочие интервалы плотностей тока низкотемпературнин 
электролита никелирования.
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