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О дним  из эф ф екти вн ы х  способов за щ и ты  от коррозии  явл яе тс я  
покры тие м етал л о в  различны м и  м ет а л л а м и  электролитическим  спосо
бом. Ho этим способом невозм ож но  реш ить многие зад ач и , наприм ер: 
1. С озд ан и е  покры тий со специальны м и свойствами. 2. П олучение 
равн ом ерн ы х  по толщ ине покры тий глубоко п роф и лированны х  и пре
цизионны х деталей .

Н овы м и весьм а  перспективны ми явл яю тся  химические способы 
получения м еталл оп окры ти й  (в частности химическое никелирование  
(к о б ал ь т и р о в а н и е ) ,  которы е осущ ествляю тся  без н ал ож ен и я  э л ек тр и 
ческого тока  [1— 3].
В о сн ову  проц есса  п о л о ж е н о  су м м а р н о е  уравн ен и е :  [1, 2, 3]

N i+ + + +  2 N a H , P 0 2 +  2 Н 20  —> Ni 4- 2 N a2H P 0 3 +  2 Н + +  H 2 I
П роц есс  о сущ ествл яется  при 80— 95°С в растворах , со д ер ж ащ и х :  

соль никеля, восстановитель, к ом п л ек сооб разую щ и е  и буф ери рую щ и е 
доб авки .

H o такие  м ногокомпонентные системы имею т следую щ ие сущ ест
венные недостатки:

1. Н естаб и л ьн ость  рабочего  раствора , что крайне  о три ц ател ьн о  
с к а зы в ае тс я  на сам ом  процессе и качестве  покры тия.

2. С л ож н ость  корректи рован и я  р аствора , т а к  к а к  одноврем енно  
приходится д о б а в л я т ь  несколько компонентов.

Все эти и другие недостатки  з а с т а в л я ю т  искать  способы у совер 
ш енствования  процесса химического никелирования  (к о б ал ьт и р о ва н и я )  
и п реж д е  всего по пути ум еньш ения числа компонентов.

Вю рцем  ещ е в 1844 г. было показано , что водный раствор  гипоф ос
ф ита  никеля, нагреты й до 100°С, претерпевает  р а зл о ж е н и е  с вы д ел е
нием никеля  в виде порош ка [2, 5]. Это об стоятельство  и было взято  
нам и  за  основу при р а зр а б о т к е  одноком понентнсго  раствора  для  хи
мического н и кел и рован и я  (к о б а л ь т и р о в а н и я ) .  П роцесс  м ож ет  бы ть 
пред ставл ен  следую щ им  сум м арны м  уравнением :

Ni (H 2P O j)2 +  2 Н 20  -> Ni +  2 Н 3Р 0 3 +  H 2 f  .
Все три продукта  идентиф ицирую тся  количественно.
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Н а  основе теоретических  представлений , п ред лож ен н ы х  К. М. Г о р 
б ун овой  и А. А. Н и к и ф оров ой  [2], процесс м о ж е т  быть п ред ставл ен  в виде следую щ их стадий :

a )  Ni ( H2P O ) 2 Ni + 2 + ^ H 2H O J ,  б) 2 Н 2Р 0 2~ +  2 Н 20 - > 2 Н 2Р 0 3~ +  4Н , 
в) N i+ 2 +  2 H —► Ni f  2Н + , г) 2Н  H 2 Î .

В настоящ ей  р аб о те  б ы л а  поставл ен а  з а д а ч а  по вы яснению  п ри н 
ци п и ал ьн ой  возм ож ности  прим енения гипоф осф ита  никеля  (к о б а л ь т а )  
д л я  хим ического  н и кел и рован и я  (к о б ал ь т и р о в а н и я )  и определению  
о п ти м ал ьн ы х  условий процесса  в зависим ости  от разл и ч н ы х  ф акторов :  
т е м п е р ату р ы , pH  и т. д. О п р ед ел яю щ и м  критерием  п ротекан и я  процес
са  б ы ла  в ы б р ан а  скорость  покры тия  о б р а зц о в  никелем  (к о б а л ь т о м ) .  
Д л я  опытов при м ен ял и сь  о б р а зц ы  из меди и ж е л е з а  р а зм е р о м  
1 ,0X 1 >0X0,1 м м • П ри  проведении эксп ери м ен та  с о б л ю д ал а с ь  сл ед ую 
щ а я  посл ед ов ательн ость  операций.

О б р а зц ы  о б е зж и р и в а л и с ь  в бензине (3— 5 мин.) и р астворе  щ е л о 
чи (80г /л  К О Н ) в течение 5 мин. при 80— 85°С с последую щ им  д е к а п и 
рован и ем  в соляной  кислоте  ( 1 : 10) при 50— 60°С (0,5— 1,0 м ин).

П р е д в а р и т ел ь н ы м и  эксп ери м ен там и  было найдено, что м едь п о 
к р ы в а е тс я  никелем  (к о б ал ьт о м )  только  в контакте  с более эл е к т р о о т 
р и ц ател ьн ы м и  м е т а л л а м и  (наприм ер , ж е л е з о м ) ,  что о б ъ ясн яется , по- 
видим ом у , катал и ти ч еской  природой процесса. П ри  проведении эк с п е 
рим ентов  это обстоятел ьство  было учтено (дл я  опы та  м едны е и ж е л е з 
ные о б р а зц ы  б р а л и с ь  в к о н так те ) .

Д л я  опытов п р и готов л ял ся  раствор  гипоф осф ита  никеля  ( к о б а л ь 
т а )  путем растворен и я  гидроокиси  никеля  (углекислого  к о б а л ь та )  
в  водном раство р е  ф осф орноватистой  кислоты  в соответствии с р е к о 
м ен д а ц и ям и  [4, 6].

Д л я  опред ел ения  оптим альной  концентрации  гипоф осф ита  никеля  
б ы л а  п роведена  серия  опытов при 90°С и pH  — 6. В и н тервал е  кон
цен трац и й  5— 25 г/л скорость ни кел и рован и я  практически  остается  
постоянной 2— 2,5 мк/час. П ри  увеличении концентрации  гипоф осф ита  
скорость  покры тия сн и ж ается .

В последую щ их опы тах  за  опти м ал ьн ую  концентрацию  ги п оф осф и
та  никеля  бы ла  принята  C = I O  г/л. Во всех опы тах  было отмечено по
вы ш ение кислотности  вследствие  о б р а зо в а н и я  ф осф ористой  кислоты .

В ы яснилось  вл ияние  тем п ер ату р ы  рабочего  р а ство р а  на скорость 
никел и рован и я . П ри  £ = 5 0 °С  процесс практически  не идет. С повы ш е
нием тем п ер ату р ы  скорость покры тия растет  почти в линейной з а в и с и 
мости, что о б ъ яс н яе тс я  увеличением  скорости р а зл о ж е н и я  гипоф ос
ф и т —  иона.

В ы ш е 95°С тем п е р ат у р у  повы ш ать  н ец елесооб разн о  ввиду  б у р 
ного кипения р а с тв о р а  и р а зл о ж е н и я  N i ( H 2P O 2) 2 (особенно при 100°С), 
цто находится  в соответствии с у к а за н и е м  [6].

П оэтом у  д ал ь н ей ш и е  опыты проводились  при 9 5 + 2 ° С .  И звестно, 
что на скорость  процесса  больш ое влияние  о к а зы в а е т  кислотность  
среды . Н айдено , что м а к с и м а л ь н а я  скорость ни кел и рован и я  д о с ти га е т 
ся при pH  6 — 6,5 (3,5 мк/час при р Н = 6  и 4 мк/час при pH  =  6 ,5). П ри  
переходе в более  кислую  о б л асть  pH  скорость  покры тия резко  п а д а е т  
и при рН  =  3 процесс п р е к р а щ а ет ся .  П ри р Н = 6 , 5  начинается  в ы п а д е 
ние гидроокиси  никеля , что т а к ж е  п р е к р а щ а е т  процесс (хорош им  ви 
зу а л ьн ы м  при зн аком  устан овл ен и я  p H -б яв л яе тс я  появление  легкой  
мути яа счет о б р а зу ю щ е й с я  гидроокиси  н и к е л я ) .

К а к  п о к а за л и  опыты, при корректи рован и и  pH  и со д ер ж а н и я  ни
к е л я  во зм о ж н о  получение стабильной  скорости  ни кел и рован и я , равной  
14— 15 мк/час.



С л ед ует  отметить, что полученные никеливы е покры тия  м а л о п о 
ристы (1— 2 поры см 2 при толщ ине покры тия 5— 10 мк), блестящ и , 
плотны и отличаю тся  хорош ей адгезией  к м етал л у  основы.

Н а основании полученны х р езу л ьтато в  раб оты  с гипоф осф итом  
никеля  были проведены  аналогичны е  исследования  с гипоф осф итом  
к о б а л ьта  по вы яснению  принципиальной  возм ож ности  получения по
кры тия м ет а л л о в  (ж е л е за  и меди) кобальтом . К а к  и сл ед овал о  о ж и 
д а ть  [6], скорость покры тия коб альтом  были значительно  меньше, чем 
с никелем  (гипоф осф ит к о б а л ьта  начинает  р а з л а г а т ь с я  с зам етной  
скоростью  лиш ь при 150°С). О пы ты показал и , что изменение концент
рации  гипоф осф ита  к о б а л ьта  в ш ироких п ред ел ах  (10— 100г/л) п р а к 
тически не влияет  на скорость процесса, которая  остается  весьм а м а 
лой ( 0 , 3 - 0 , 5  мк/час при рН  =  6 + 0 ,5  и £ = 9 5 — IOO0C ). Н и ж е  90°С про
цесс вообщ е не идет. С изменением pH  до 4 возм ож н о  повыш ение ско
рости покры тия до 1 мк/час. П о-ви дим ом у  д л я  значительного  увелич е
ния скорости реакции  необходимо повыш ение тем п ературы  выше 100°С, 
что в озм ож н о  с д ел ать  л и ш ь  в неводных средах .

К о рректи рован и е  pH  и концентрации  гипоф осф ита  не д а л и  поло* 
ж и тел ьн ы х  результатов .

П ок ры ти я  коб ал ьтом  плотны, с хорош ей адгезией  и имею т серый 
цвет (св етл ая  поверхность на воздухе  бы стро тускнеет в связи  с о б 
р а зо ван и ем  окисной пленки).

В ы воды

1. П о к а з а н а  п р и н ц и п и ал ьн ая  возм ож н ость  испол ьзован и я  ги п о 
ф осф ита  никеля (к о б ал ь т а )  д л я  целей химического никелирования  
(ко б ал ьт и р о в а н и я )  ж е л е зн ы х  и медных поверхностей.

2. Н ай д ен ы  оптим альны е  условия проведения процесса, обеспечи
ваю щ ие скорость покры тия  в 14— 15 мк/час (д л я  никеля) и 1 мк/час 
(дл я  к о б а л ь т а ) .

3. Н и кел евы е  покры тия, полученные данны м  способом, могут быть 
реком ендованы  д л я  защ и ты  от коррозии  и д л я  д екорати вн ы х  целей.

4. Д а л ь н е й ш и е  исследования  д о л ж н ы  быть н ап равл ен ы  на более 
детал ьн ое  изучение свойств никелевого (коб альтового)  покры тия, на 
увеличение скорости "покрытия кобальтом , на изучение возм ож ности  
покры тия никелем  (ко б ал ьто м )  д ан н ы м  способом других м еталл ов  
и сплавов.
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