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ВЛИЯНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ ДОБАВОК НА ПРОЦЕСС 

ХИМИЧЕСКОГО НИКЕЛИРОВАНИЯ

The influence of organic matter on electroless nickel coatings was considered in this article.

Введение

В последнее время широкое применение 

получило никелирование деталей без приложе-

ния постоянного электрического тока. Это свя-

зано со следующими особенностями химиче-

ского осаждения никеля:

-  высокая равномерность толщины по-

крытия по всей поверхности вне зависимости 

от сложности ее геометрии, в том числе на 

резьбе;

-  высокая адгезия материала покрытия к 

подложке после термической обработки;

-  возможность осаждения никелевых по-

крытий, легированных другими металлами (ко-

бальтом, хромом, молибденом, титаном и др.).

Никелевое покрытие, полученное химиче-

ским путем, содержит кроме никеля в значи-

тельных количествах фосфор в зависимости от 

состава ванны и условий осаждения.

Сплавы никеля с фосфором обладают высо-

кой твердостью, причем твердость сплавов воз-

растает с увеличением содержания фосфора. 

11оследующая термообработка при температуре 

400-600°С позволяет повысить твердость в

2-2,5 раза [1].

Растворы химического никелирования обыч-

но содержат соль никеля, восстановитель, а также 

буферные, комплексообразующие и стабилизи-

рующие добавки. Наиболее широко для химиче-

ского никелирования применяются растворы, 

содержащие гипофосфит. Концентрация солей 

никеля и гипофосфита заметно влияет на ско-

рость осаждения и качество покрытий [2].

Катодные реакции помимо основной (вос-

становление ионов никеля) включают осажде-

ние фосфора из гипофосфита натрия и выделе-

ние водорода. Кроме того, первоначально ини-

циируемый металлом-катализатором процесс 

может развиваться с непредсказуемой про-

странственно-временной самоорганизацией с 

образованием осадка и на целевой поверхности, 

и в объеме электролита.

Процессы, протекающие в объеме элек-

тролита, являются побочными и приводят к 

дестабилизации (саморазложению) раствора. 

Одним из путей предотвращения этого явле-

ния служит введение в электролит органиче-

ских добавок (стабилизаторов), основное на-

значение которых -  уменьшение скорости 

побочной реакции. Однако они могут влиять 

и на процессы, протекающие на целевой по-

верхности, изменяя кинетику парциальных 

реакций, состав и свойства образующейся по-

верхности [3].

Целью выполнения данной работы явля-

ется изучение влияния добавок в электролите 

химического никелирования на свойства по-

крытия, стабильность раствора и производи-

тельность процесса.

Методика эксперимента

Для исследований использовался раствор, 

состав которого приведен в табл. 1.

В качестве добавок для исследования были 

выбраны: барбитуровая 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 адсорб-

ционные свойства.

Состав электролита никелирования
Т аб ли ц а 1

Компонент электролита Концентрация, моль/л

NiCl2 • 6Н20 0,08

NaH2P 0 2 ■ Н20 0,28

NH2CH2COOH 0,20

СНзСОСЖа • ЗН20 0,07
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Т аб л и ц а  2

Зависимость скорости осаждения от концентрации добавки. Методика эксперимента

п~1
Добавка

Барбитуровая

кислота
Г уанидин Мочевина л т и

Без

добавки
Концентра-

ция, моль/л
10'3 10"4 1СГ5 КГ3 КГ4 КГ5 КГ3 КГ4 КГ5 к г 3 к г 4 к г 5

Скорость

осаждения,

мкм/ч
4,6 4,9 5,3 6,8 8,9 8,7 7,2 7,5 8Д - - 17,8 1,7

Покрытие осаждалось на стальные образцы 

при температуре электролита 80°С, pH элек-

тролита поддерживался на уровне 5,4-5,6. 

В работе были проведены исследования скоро-

сти осаждения покрытия, коррозионной стой-

кости, микротвердости, кинетики анодного 

окисления гипофосфита натрия, определено 

содержание фосфора в покрытии.

В табл. 2 представлены результаты экспе-

римента по определению зависимости скорости 

осаждения покрытия от концентрации добавок.

Из табл. 2 видно, что для всех добавок с 

увеличением их концентрации скорость осаж-

дения покрытия снижается. Это, возможно, 

связано с тем, что добавки, адсорбируясь на 

активных центрах, уменьшают долю поверхно-

сти, свободную для протекания реакции. 

В этом случае скорость процесса уменьшается, 

добавка оказывает блокировочное действие.

Содержание фосфора в покрытии определя-

лось по разнице между массой покрытия и массой 

никеля в покрытии. Результаты эксперимента 

представлены в табл. 3. Как видно из табл. 3, с уве-

личением концентрации добавки увеличивается 

содержание фосфора в покрытии. По-видимому, 

добавки могут влиять на соотношение конкури-

рующих реакций восстановления никеля и фосфо-

ра, что ведет к изменению состава покрытия.

Это связано с тем, что добавки за счет до-

норных свойств могут функционировать как 

лиганды. Образуя комплексы с ионами никеля,

они замедляют реакцию их восстановления, что 

приводит к увеличению скорости параллельной 

с никелем реакции осаждения фосфора.

Для всех добавок скорость процесса осаж-

дения повышается с увеличением содержания 

в покрытии фосфора. Повышение электроката- 

литической активности никелевого электрода 

при включении фосфора, по-видимому, объяс-

няется тем, что эти элементы, являясь акцепто-

рами электронов, увеличивают энергию связи 

Ме-Н, что ведет к ускорению реакции анодного 

окисления гипофосфит-иона.

Как следует из экспериментальных данных, 

чем больше содержание фосфора в покрытии, 

тем меньше его пористость и больше коррози-

онная стойкость (табл. 4).

Проведен анализ экспериментальных дан-

ных по определению влияния органических до-

бавок на анодное окисление гипофосфит-иона.

Были изучены анодные потенциодинами- 

ческие кривые на платиновом электроде в рас-

творе гипофосфита натрия без добавки и с до-

бавками различной природы и концентрации.

Введение в электролит органических доба-

вок, различающихся природой и концен-

трацией, не оказывает влияния на форму анод-

ной кривой и величину потенциалов пиков.

Независимость величины потенциалов пи-

ков от природы и концентрации добавки позво-

ляет проводить сравнение скоростей процесса 

по максимальным величинам плотностей тока.

Т аб л и ц а  3
Содержание фосфора в покрытии

Добавка
Барбитуровая

кислота
Гуанидин Мочевина ЛТИ

Без

добавки

Концентрация 

С, моль/л
КГ3 ю~4 10~5 10~3 10“4 10~5 10~3 10“3 10"3 1(Г3 10'4 10"5 -

Оптическая 

плотность, D
0,4 0,41 0,39 0,38 0,38 0,39 0,39 0,38 0,39 - - 0,35 0,4

Содержание 

фосфора, %
11,5 9 8 11,8 10,3 8 9,7 9 8,9 - - 6 8
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Пористость и коррозионная стойкость покрытия 

в зависимости от содержания фосфора

Таблица 4

Содержание фосфора, % 6 8 9,7 10,3 11,5

Пористость, 1/см2 18 14 13 8 6

Коррозионная стойкость, г/см2хут 0,008 0,0075 0,006 0,003 0,002

Действие рассматриваемых соединений про-

является во влиянии на стационарный потенци-

ал платинового электрода. Стационарный по-

тенциал платинового электрода зависит от при-

роды и концентрации добавок.

Скорость анодного окисления гипофосфит- 

иона на исследуемом электроде меняется при 

введении органических добавок в исследуемый 

электролит следующим образом. Добавки уве-

личивают скорость процесса, и чем меньше 

концентрация добавки, тем выше скорость 

окисления.

Добавка может повлиять на скорость про-

цесса двумя способами. Во-первых, адсорбиру-

ясь на активных центрах, органические молеку-

лы уменьшают долю поверхности, свободную 

для протекания реакции. В этом случае скорость 

процесса уменьшается, добавка оказывает бло-

кировочное действие. Во вторых, в результате 

адсорбции добавки изменяется структура двой-

ного энергетического слоя и энергия активации 

реакции за счет образования промежуточных 

активных частиц. При этом скорость реакции 

может, как возрастать так и убывать [4].

Заключение

В данной работе было исследовано влияние 

органических добавок на процесс химического 

никелирования. Было установлено, что в зави-

симости от требуемых свойств покрытия, вы-

бор природы и концентрации добавок может 

быть различным.

В ходе исследований были получены сле-

дующие результаты.

Для всех добавок с увеличением их концен-

трации скорость осаждения покрытия снижается.

С увеличением концентрации добавки уве-
личивается содержание фосфора в покрытии.

Для всех добавок скорость осаждения по-

крытия повышается с увеличением содержания 
фосфора.

Как следует из экспериментальных данных, 

чем больше содержание фосфора в покрытии, 

тем меньше его пористость и больше коррози-
онная стойкость.

Проведен анализ экспериментальных дан-

ных по влиянию органических добавок на 

анодное окисление гипофосфит-иона. Введение 

в электролит органических добавок, различаю-

щихся природой и концентрацией, не оказывает 

влияния на форму анодной кривой и величину 

потенциалов пиков. Независимость величины 

потенциалов пиков от природы и концентрации 

добавки позволяет проводить сравнение скоро-

стей процесса по максимальным величинам 

плотностей тока. Скорость анодного окисления 

гипофосфит-иона на исследуемом электроде 

меняется при введении органических добавок в 

исследуемый электролит следующим образом. 

Добавки увеличивают скорость процесса, и чем 

меньше концентрация добавки, тем выше ско-

рость окисления.

Обнаружена определенная взаимосвязь 

между величиной стационарного потенциала и 

скоростью окисления. Самая высокая скорость 

осаждения покрытия наблюдается при введе-

нии в раствор добавки ЛТИ, однако при этом в 

покрытии самое низкое содержание фосфора, 

больше пористость и ниже коррозионная стой-
кость.

Покрытия с самым высоким содержанием 

фосфора осаждаются с добавкой гуанидина.
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