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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ДОБАВОК НА ПРОЦЕСС 

ХИМИЧЕСКОГО НИКЕЛИРОВАНИЯ

В последнее время широкое применение получило никелирова
ние деталей без наложения постоянного электрического тока. Это свя
зано со следующими особенностями химического осаждения никеля:

высокая равномерность толщины покрытия по всей поверхности 
вне зависимости от сложности ее геометрии, в том числе на резьбе;

высокая адгезия материала покрытия к подложке после терми
ческой обработки;

возможность осаждения никелевых покрытий, легированных 
другими металлами (кобальтом, хромом, медью, молибденом, тита
ном, вольфрамом и др.).

Никелевое покрытие, полученное химическим путем, содержит 
кроме никеля в значительных количествах фосфор в зависимости от 
состава ванны и условий осаждения.

Сплавы никеля с фосфором обладают высокой твердостью,- при
чем твердость сплавов возрастает с увеличением содержания фосфо
ра. Последующая термообработка при температуре 400-600°С позво
ляет повысить твердость в 2-2,5 раза.

Растворы химического никелирования обычно содержат соль 
никеля, восстановитель, а также буферные, комплексообразующие и 
стабилизирующие добавки. Наиболее широко для химического нике
лирования применяются растворы, содержащие гипофосфит. Кон
центрация солей никеля и гипофосфита заметно влияет на скорость 
осаждения и качество покрытий.

В состав растворов входит ряд веществ специального назначе
ния. К ним относятся лиганды, буферные добавки, стабилизаторы и 
ускорители. Нередко лиганды одновременно выполняют роль буфер
ных соединений, и наоборот (например, гликолевая кислота).
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Катодные реакции помимо основной (восстановление ионов ни
келя), включают осаждение фосфора из гипофосфита натрия и выде- 
пение водорода. Кроме того, первоначально инициируемый металлом- 
катализатором процесс может развиваться с непредсказуемой про
странственно-временной самоорганизацией с образованием осадка и 
на целевой поверхности, и в объеме электролита. Процессы, проте
кающие в объеме электролита, являются побочными и приводят к дес
табилизации (саморазложению) раствора. Одним из путей предотвра
щения этого явления служит введение в электролит органических до
бавок (стабилизаторов), основное назначение которых -  уменьшение 
скорости побочной реакции. Однако, они могут влиять и на процессы, 
протекающие на целевой поверхности, изменяя кинетику парциаль
ных реакций, состав и свойства образующейся поверхности.

Целью выполнения, данной работы является изучение влияния 
добавок в электролите/химического никелирования на конечные 
свойства покрытия, стабильность раствора и производительность про
цесса.

Для исследований использовался раствор следующего состава.
Таблица 1 -  Состав электролита никелирования

К ом пон ент электролита К онцентрация, моль/л
№С12-6Н20  - 0,08
ЫаН2Р 0 2 Н 20 0,28
ЫН2С Н 2С О О Н 0,20
СИзСОСЖа-ЗКЬО 0,07

В качестве добавок для исследования были выбраны: барби
туровая кислота, гуанидин, мочевина, ЛТИ с концентрациями 10‘5 - 
10‘3 моль/л. Добавки отличаются друг от друга количеством и видом 
функциональных групп от которых, в свою очередь, зависят их ад
сорбционные свойства.

Покрытие осаждалось на стальные образцы при температуре 
электролита 80°С, pH электролита поддерживался на уровне 5,5.

В работе были проведены исследования скорости осаждения по
крытия, коррозионной стойкости, микротвердости, кинетики анод
ного окисления гипофосфита натрия, определено содержание фосфора 
в покрытии.

Было установлено, что для всех добавок с увеличением их кон
центрации скорость осаждения покрытия снижается. Это, возможно, 
связано с тем, что добавки, адсорбируясь на активных центрах,' 
уменьшают долю поверхности, свободную для протекания реакции. В 
этом случае скорость процесса уменьшается, добавка оказывает бло
кировочное действие.
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Содержание фосфора в покрытии с увеличением концентрации 
добавки увеличивается. По-видимому, добавки могут влиять на cool 
ношение конкурирующих реакций восстановления никеля и фосфора, 
что ведет к изменению состава покрытия. Это связано с тем, что до 
бавки за счет донорных свойств могут функционировать как лиганды 
Образуя комплексы с ионами никеля они замедляют реакцию их вое 
становления, что приводит к увеличению скорости параллельной е 
никелем реакции осаждения фосфора.

Таблица 2 -  Пористость и коррозионная стойкость покрытия 
в зависимости от содержании фосфора

С одерж ани е фосф ора, % 6 8 9,7 10,3 11,5

П ористость, 1/см2 18 14 13 8 6
К оррозионная стойкость , г/см2 ;сут 0,008 0,0075 0,006 о,ооз1 0.002

Как следует из экспериментальных данных, чем больше содер
жание фосфора в покрытии, тем меньше его пористость и больше 
коррозионная стойкость.

Для всех добавок скорость осаждения покрытия повышается е 
увеличением содержания фосфора. Повышение электрокатали- 
тической активности никелевого электрода при включении фосфора, 
по-видимому, объясняется тем, что эти элементы, являясь акцептора
ми электронов, увеличивают энергию связи Ме-Н, что ведет к ускоре
нию реакции анодного окисления гипофосфит-иона.

Самая высокая скорость осаждения покрытия наблюдается при 
введении в раствор добавки ЛТИ, однако, при этом в покрытии самое 
низкое содержание фосфора, больше пористость и ниже коррозионная 
стойкость.

Покрытия с самым высоким содержанием фосфора осаждаются 
с добавкой гуанидин.
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