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1 )Л ЕКТРОХИМИЧЕСКОЕ ОСАЖДЕНИЕ НИКЕЛЕВЫХ 
II КОМПОЗИЦИОННЫХ НИКЕЛЬ-АЛМАЗНЫХ ПОКРЫТИЙ 

ИЗ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫХ АЦЕТАТНО-ХЛОРИДНЫХ 
ЭЛЕКТРОЛИТОВ

Композиционные покрытия имеют широкое распространение в 
повседневной жизни людей. Никелевое покрытие получило распро- 
t гранение благодаря своим эксплуатационным и декоративным харак- 
іірйстйкам в качестве защитного и защитно-декоративного. Однако 
представляет интерес использование электрохимического никеля в 
качестве связки для закрепления инертной фазы. Показано [1-4], что 
внедрение алмазов, боридов, карбидов, оксидов приводит к увеличе
нию прочности, износостойкости, твердости, коррозионной стойкости 
покрытия. Для закрепления инертной фазы используют разнообраз
ные по составу электролиты и режимы осаждения. Интерес представ
ляет получение композиционных покрытий из электролитов, не тре
бующих нагрева, что позволит избежать активного испарения элек
тролита и реже корректировать ванну, В работе [5] установлена воз
можность осаждения никеля с ацетат ионами при комнатной темпера
туре. Однако', в качестве основной соли поставщика ионов в данном 
электролите используется сульфат никеля, который имеет низкую 
растворимость и электропроводность [6] по сравнению с хлоридом 
никеля, применение которого представляется предпочтительным [7].

Цель исследования состояла в получении никелевых и никель- 
ил мазных композиционных покрытий из низкотемпературных элек
тролитов и изучении их свойств.

Объектом исследования являлись ацетатно-хлоридные электро
литы с содержанием Ni 15-80 г«дм'3. Электроосаждение осуществляли 
при температуре 20-25 °С. Средний размер внедряемых алмазных час
тиц составляет 120/160 мкм, количество 0,5-5 г/л. Необходимое значе
ние pH устанавливали концентрированными растворами СНЗСООН и 
NH3»H20  с помощью рН-метра pH-150. Для приготовления растворов 
использовали МіСЬ'бНгО и CH3COONH4 марок х. ч. Катодный выход 
по току (ВТ) никеля определяли гравиметрическим методом. Процесс 
комплексообразования изучали при помощи спектрофотометра 
Specord 200 и фотоэлектрокалориметра КФК-2. Покрытия получали в 
гальваностатическом режиме с помощью стабилизированного источ
ника питания Б5-47. Качество получаемых покрытий оценивали визу
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ально. Шероховатость никелевого покрытия, была определена на 
профилографе-профилометре Абрис ПМ-7, Потенциостатический ре
жим, а также импульсный гальваностатический реализовали с помо
щью потенциостата ПИ-50-1.1 в комплекте с программатором ПР-8 в 
стеклянной трехэлектродной ячейке. Фиксирование потенциала во 
времени осуществляли с помощью мультиметра АРРА 207. Предвари
тельную подготовку поверхности производили по известным методи
кам [8]. Время установления равновесного потенциала составляло 5-7 
минут. Значения потенциалов пересчитывали в шкалу нормального 
водородного электрода. Буферные свойства определяли методом по
тенциометрического титрования с помощью универсального иономет- 
ра со стеклянным индикаторным электродом. Определение рассеи
вающей способности (PC) проводили по ГОСТ 9.309-86 в ячейке Мо- 
лера.

Исследование равновесного состава, что при содержании 
CH3COONH4 15 г°дм“3 и рН=4,8 в растворе находится низкое количе
ство комплексов (6,49 %). Следовательно, роль комплексообразования 
в формировании покрытия незначительна.

Буферные свойства исследованных электролитов определяли 
методом потенциометрического титрования, по которым произвели 
расчет буферной емкости. Установлено, что увеличение содержания 
CH3COONH4 с 5 до 50 г/дм3 позволяет обеспечить стабильную работу 
электролита в широком диапазоне pH, благодаря чему можно осаж
дать качественные никелевые покрытия с выходом по току 85-93% 
при i=l-6 А/дм2 в присутствии CH3COONH4 и температуре 20-25 °С

Из ацетатно-хлоридных электролитов получаются матовые, хо
рошо сцепленные с основой покрытия. Использование импульсного 
электролиза позволяет получить покрытия с небольшим блеском.

В щелевой ячейке Молера исследовали влияние различного со
става электролита при стационарном режиме осаждения, а также в ус
ловиях импульсного электролиза на рассеивающую способность по 
току и по металлу в ацетатно-хлоридных электролитах. Результаты 
измерений показали, что наибольшей рассеивающей способностью 
обладает электролит с содержанием Ni 80 г/л. При плотностях тока 1- 
4 А/дм2 рассеивающая способность по току данного электролита поч
ти в 2 раза больше, чем в электролите с содержанием Ni 15 г/л и со
ставляет 15-27%. Изучено влияние концентрации ацетата аммония на 
рассеивающую способность по току и металлу при постоянном со
держании никеля. Увеличение концентрации ацетата аммония способ
ствует незначительному увеличению рассеивания (на 1-2 %). Иссле
дование влияние импульсного электролиза на рассеивающую способ-
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mip'ii, показывает незначительное улучшение рассеивания по метан- 
му, при времени импульса 1 сек и паузы 0,1 сек.

SEM-фотографии поверхности осажденного никелевого покры- 
гия показывают, что на покрытиях осажденных из ацетатного элек- 
іродйта при стационарном режиме электролиза способствует образо- 

,пинию столбчатой дендритообразной структуры, в импульсном режи
ме прослеживается мелкокристаллическая структура в виде мелких 
сферических кластеров однородного размера с четко выраженными 
границами зерен. Однако для них характерно присутствие трещин, 
указывающих на значительные внутренние напряжения.

Рисунок 1 -  Микрофотографии а) никелевого покрытия при і=3 А/дм , 
б) никель-алмазного покрытия при і=1 А/дм".

Установлено, что импульсный режим оказывает значительное 
влияние на шероховатость покрытия. При уменьшении времени паузы 
с, 0,5 до 0,05 сек при импульсе 1 сек, а также с 0,05 до 0,005 сек при 
импульсе 1 сек наблюдается уменьшение Ra в 4,5 раза.

Исследованы механические свойства никелевых покрытий. 
Микротвердость никелевых покрытий колеблется в диапазоне 170- 
190 кге/мм2. Низкая микротвердость никелевых покрытий делает изу
ченные электролиты перспективными для использования никеля в ка
честве металла-связки.

Из исследованных электролитов получено никель-алмазное по
крытие донным способом. Алмазы закрепляли на толщину 30 мкм при 
1=1 А/дм2, а затем заращивали на 70 мкм при і=1 А/дм2.

Таким образом, установлено, что исследуемые ацетатно- 
хлоридные электролиты никелирования можно использовать для по
лучения как никелевых, так и никель-алмазных покрытий.
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ЛАЗЕРНАЯ ОБРАБОТКА ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОГО 

ЖЕЛЕЗНОГО ПОКРЫТИЯ
Для восстановления и упрочнения быстроизнашиваемых дета

лей машин широко используются технологии электрохимического 
(гальванического) осаждения. Ярким примером технологии электро
химического восстановления является процесс электрохимического 
Железнения (осталивания), как наиболее производительный, дешевый 
и безопасный в практике производства. Однако существующие техно
логии электрохимического осаждения железа не удовлетворяют все 
возрастающим требованиям к восстанавливаемым поверхностям по 
твердости, износостойкости и некоторым другим свойствам. Одним из 
наиболее перспективных способов улучшения свойств электрохими-
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