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ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ КОМПОЗИЦИОННЫХ 

ПОКРЫТИЙ, ПОЛУЧЕННЫХ ИЗ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫХ 
ТАРТРАТНЫХ ЭЛЕКТРОЛИТОВ

Одним из эффективных методов модификации поверхности и 
придания им новых свойств является осаждение композиционных 
электролитических покрытий (КЭП) [1,2]. Такой электролиз может 
привести к значительному изменению физико-механических 
свойств: механическому упрочнению покрытий, повышению анти
коррозионных свойств, износостойкости, термостойкости. Важным 
параметром в данном случае является подбор количества и размера 
дисперсной фазы и условий электролиза.

В качестве материалов инертной фазы применяют ультрадис- 
персные алмазы (УДА) [3], фуллерен [4, 5], S i02 [6]. Большое коли
чество исследований посвящено изучению влияния ультрадисперс- 
вых алмазов на свойства никелевых покрытий, при этом установле
но [7], что можно создать сверхтвердые материалы (увеличить 
твердость в 1,5-2 раза), улучшить физико-механические свойства, 
измельчить структуру осаждаемого металла. Введение фуллерена 
сглаживает микрорельеф, улучшает коррозионные свойства [8], 
уменьшает коэффициент трения, однако широкое применение по
следних зачастую тормозится практически полной несовместимо
стью легких фуллеренов с водой и водными суспензиями [9,10]. 
Внедрение S i02 в структуру значительно изменяет рельеф поверх
ности, влияет на форму и размер кристаллов.

Электроосаждение никеля при формировании композицион
ного покрытия в основном осуществляют из сульфатно-хлоридного 
электролита с добавкой борной кислоты (электролит типа Уоттса). 
Однако интерес представляет поиск электролитов способных давать 
качественные компактные толстослойные осадки при пониженной 
температуре. Достойной заменой электролиту Уоттса могут быть 
тартратные [11] электролиты никелирования.

В настоящей работе представлены результаты исследований 
структуры и свойств композиционных никелевых покрытий, элек- 
троосажденных из тартратных электролитов при пониженной тем
пературе.
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Композиционные никелевые покрытия толщиной 20 мкм осаж
дали из сульфатно-хлоридно-тартратного (№1) с соотношением S042' 
: СГ=13 : 1 и хлоридно-тартратного (№2) электролитов с содержани

ем, моль/дм3: Ni2+ 0,95, NaKC+HA -  0,46, С3Н5(ОН)3 -  0,007, рН=2,6 -  
4 при температуре 20°С, а также стандартного (№3) сернокислого 
электролита никелирования, г/дм3: NiS04-7H20  -  100, Na2S04 -  50, 
Н3В 03 -  15, NaCl -  15, рН=5,8 -  6,4 при температуре 20°С . В качестве 
инертной фазы использовали Si02 (0,2-10 г/дм3), фуллерен 
С6|)(0 Н)24±7 0 |+з (0,002-0,0002 г/дм3), марки Fullerenol-d., УДА(0,005- 
0,05 г/дм3). Для поддержания частиц во взвешенном состоянии при 
введении очередной порции частиц (УДА и Si02) в электролит перед 
каждым электролизом осуществляли ультразвуковую обработку рас
твора.

а б
Рисунок 1 -  а -  Зависимость выхода по току от плотности тока; б -  За

висимость рассеивающей способности по току от плотности тока в исследуе
мых электролитах: 1 — № 1,2 -  № 2,3 -  №3

Исследуемые низкотемпературные электролиты позволяют по
лучать качественные компактные осадки при плотностях тока боль
ших (до 10 А/дм2), чем можно реализовать в низкотемпературном 
электролите типа Уоттса (до 1 А/дм2). Широкий диапазон рабочих 
плотностей тока обусловлен высокой буферной емкостью приэлек- 
тродного слоя. При этом выход по току в диапазоне от 1 до 5 А/дм2 в 
тартратных электролитах составляет 94-98% (рис. 1,а), что обуслов
лено высокой скоростью осаждения никеля и низкой выделения водо
рода. При этом, следует отметить, что выход по току увеличивается
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™ Это можно связать с недостаточной
при увеличении плотностгi то' ■ Рассеивающая способность
рассеивающей способностью тока составЛяет 10-15 %
ПО току В исследуемом Диап №2_ Большая рассеивающая способ- 
и 5-20 % для электролитов j - паспределению металла на по-
ность приводит к более Равн0^  ' чх0 подтверждается данными 
верхности и более гладким покрытиям, что п д  н

сканирующей электронной МИ*Р° ^ ? ™ ИКЭП ЯВЛяется его твердость. 
Важной характерйстако^лю бьк^^Э ІІ^ фазы невь,

Твердость никелевого покрь Тяптпатных хак и для стандартного 
докм (170-230 кгс/мм!), как ^  Д о л и т ы  любой из
электролита. Так, установлено ^ увеличению микротвердости,
исследованных твердых фаз Р инерционный период увеличения 
При этом в каждом наблюдается при увели-
твердости при введении фуллере , Р дате более г-НГг/дог.
чении концентрации приводит к увели-
Дальнейшее увеличение к о ю TQB и выходе этой величины на
чению твердости в любом из эл W  , з м макСимальная
плато при концентрации более 4 Ш ^  >
твердость достигается в э^ ктр не так очевиден и увеличение
электролите №1 эФФект ФуЛЛ ?2 вместо 180 кгс/мм2. Введение Si02 в 
твердости составило =250 кгс/м хвердости с 250 до 300 кгс/мм

0,2 мг/л ^последующим плав

ным увеличением до 330 кгс/мм заклюЧить, что низко-
На основании полу^ ННЬ ТЬ1 позволяют получить никеле

температурные тартратные ■ Р кой в широком диапазоне
вые покрытия, плотно ^ епл^ т^ аХ д е н и и  в электролит инерт- 
толщин при высоких плотное зиционные покрытия с новыми
НОЙ фазы позволяет полуЧИ тся пористость, улучшается внеш-
отличными свойствами, ум фулперена в никелевую матрицу
ний вид покрытия. BHe«PeH7 j ^ p3  получить КЭП с твердостью 
позволяет упрочнить поверхности.
>400 кгс/мм2. Введение S i02 придает иле
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НЕЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКИЕ ЗАЩИТНЫЕ ПОКРЫТИЯ 
НА ОСНОВЕ ЦИНКА И ХРОМА ДЛЯ ДЕТАЛЕЙ 

И КОНСТРУКЦИЙ МАШИН
Повышение коррозионной стойкости деталей и конструкций 

машин, станков и технологического оборудования является одной из 
актуальных проблем современного машиностроения. В этой связи за
дача изыскания сравнительно не дорогих, энергоэффективных и эко
логически чистых методов обработки поверхностей, обеспечивающих 
защиту от коррозии является весьма актуальной.

В настоящей работе приводятся результаты исследований кор
розионной стойкости образцов с покрытиями, сформированными 
двумя альтернативными классической гальванике методами, - мето
дом плакирования гибким инструментом и методом гиперзвуковой 
металлизации.

В первом случае в качестве инструмента используется вращаю
щаяся металлическая щетка с проволочным ворсом, а покрытие фор-
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