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РАЗРАБОТКА ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ ГЛИЦИНАТ- 

СУКЦИНАТНЫХ РАСТВОРОВ ДЛЯ ХИМИЧЕСКОГО 

НИКЕЛИРОВАНИЯ 

 

Покрытия Ni–P, полученные методом химического 

восстановления, благодаря отличной коррозионной стойкости, 

износостойкости, высокой твердости могут быть применены в 

качестве возможной замены для хромовых покрытий. Свойства 

покрытий сильно зависят от их состава, т.е. от содержания фосфора, 

концентрация которого в свою очередь зависит от многих факторов 

[1]. Различные виды моделирования являются методами, 

позволяющими получать покрытия с заданным комплексом свойств 

[2, 3]. 

Целью данной работы является совершенствование состава 

раствора на основе аминоуксусной и янтарной кислот, направленной 

на получение покрытий сплава никель-фосфор при химическом 

никелировании, отличающихся микротвердостью, аналогичной 

образцам с хромовым покрытием. 

Осаждение покрытий на стальные пластины проводили при 

температуре 70 °С из раствора следующего состава: NiSO4 2O 0,12 

моль/л; NaH2PO2 2O 0,36 моль/л; NH2CH2COOH 0,20 – 0,40 

моль/л; (CH2)2(COOH)2 0 – 0,40 моль/л; Pb(CH3COO)2 10-5 

моль/л. После нанесения покрытия образцы подвергались 

термообработке в муфельной печи при 400 °C в течение 0,5 ч. Состав 

покрытий определяли методом рентгенофлуоресцентной 

спектрометрии. Измерение микротвердости покрытий производили на 

приборе Shimadzu HMV-G21 (Япония) с помощью индентора 

Виккерса при нагрузке 0,05 Н. Математическое описание объекта 

исследования проводили с помощью метода математического 

планирования эксперимента с использованием центрального 

ротатабельного композиционного планирования второго порядка. Для 

оптимизации состава раствора использовали обобщенную функцию 

желательности Харрингтона. 
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По результатам эксперимента выявлено, что наибольшие 

скорости осаждения покрытий оказались в растворах имеющих 

высокую концентрацию янтарной кислоты и высокие значения рН. 

При увеличении концентрации аминоуксусной кислоты 

наблюдалось небольшое понижение скорости осаждения. 

Варирование всех исследуемых факторов приводило к значительному 

изменению рН и составляло 0,5 – –1). При повышении 

уровня таких факторов как концентрация янтарной кислоты и рН 

содержание фосфора в покрытии уменьшалось. Микротвердость 

покрытий до термообработки составила 4,6 – 6,8 ГПа, после 

термообратки при 400
0
С в течение 0,5 часа микротвердость 9,7 – 11,6 

ГПа. 

Уравнения регрессии, описывающие связь между параметрами 

оптимизации (Y1 – скорость осаждения; Y2 – ΔpH/Δm; Y3 – 

содержание фосфора в сплаве; Y4 – микротвердость до 

термообработки; Y5 – микротвердость после термообработки) и 

независимыми переменными (Х1, Х2 и Х3 – концентрации 

аминоуксусной, янтарной кислоты и pH раствора) имеют вид: 

 

 
Показано, что на скорость осаждения (Y1) наибольшее влияние 

оказывает рН раствора (X3). На удельное изменение рН раствора (Y2) 

помимо концентрации янтарной кислоты оказывает влияние рН 

раствора. Концентрация фосфора (Y3) в покрытии определяется 

концентрацией янтарной кислоты и рН. Микротвердость покрытий 

(Y4, Y5) при этом не зависит от исследованных факторов. 

Наиболее благоприятная для химического никелирования 

концентрация глицина составляет 0,3 моль/л, которая соответствует 

нулевому значению кодированного фактора. Тогда после подстановки 

Х1=0 уравнение (6) принимает вид: 

                  D = 0,702 – 0,069X2X3 – 0,120(X2)2 – 0,094(X3)           (7) 

 

Согласно уравнению (7) наибольшее влияние на величину 

обобщенной функции желательности оказывают такие факторы, как 
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концентрация янтарной кислоты (X2) и рН раствора (X3). Поскольку 

максимум функции соответствует значениям факторов Х2 и Х3 

равным 0, принимают концентрацию янтарной кислоты 0,2 моль/л и 

рН 5,8. 

Таким образом, на основе результатов моделирования и 

сравнительного анализа, предлагается оптимальный состав раствора 

(моль/л): NiSO4 2O  –  0,12,  NaH2PO2 2O–  0,36,  NH2CH2COOH 

– 

0,30, (CH2)2(COOH)2 – 0,20, Pb(CH3COO)2 - 10-5; pH – 5,8. 

Данный 

состав характеризуется скоростью осаждения 8 мг/(см2·ч),  

получаемые покрытия содержат 5-6 мас.% фосфора и обладают 

микротвердостью после термообработки 10-10,7 ГПа. 
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