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B paбoте paссMoтpeнo в.IIтt'ЯtтИe IсoMпoнeнтoB ЭлектpoЛиToв IIикелиpoBaния тt усlloвт,rЙ. ЭJIеItTpo-
oсa}кДеIlиfl нa плaсTИчнoсть нИкелевыx пoкpьIтий. ПpeдлoнteЕ ЭЛеI(Tpoлит IДУIJIaBII';Iнaнeсения нике-
лeBЬIx oсa/цItoB с BьIсoкиМи 3IIaче}lияMи oтнoситеЛьнoгo yдЛинeни.E.
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Еlесtrodеposition of thiсk duсtilе niсkеl сoatings was studiеd. Sinсе therе are no information in
litеraturе in this problеm a numbеr of baths widely used havе bееn сom-pared expеrimеntally (Tablе 1,
Fig.2). Watts' type and methyl sulfonate baths wеrе found as mоst suitablе for thе solution of thе problem at
lowеrеd pH 1,25 to 1,75 (Е.igs. 2-4). Duсtility WaS mеasured by bending method using сoatеd speсimens fixеd.
in riсе (I.ig.l). Duсtility of сoatings depositеd from the abоvе twо baths was higher at lower сurrent dеnsitv
(Fig.5) and higher tеmperature (Еig.6)' Currеnt effiсiеnсy was highеr at pH above 1,5.
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Bвeдeниe
Cpeди Meтaлличeскиx пoкpьIтий никeлeвьrе

пoкpьIтия пo oбъeмaм пpoизвol]стBa зaниMaIoT

Bтopoe Мeстo пoсле цинItoBьIx. ПoпyляpнoсTь IIи-

ItеЛеBьIx пoкpьIтий oбyсловленa BьIсoItиMидекopa-

тивньIlши кaчeствaМи' кoppoзиoннoй стoйкoсTЬIо и

3aщитньIMи свoйствaми' a тaк}тtе MеxaничесI(иMи

xapaктepистикaNlи. Hикeлевьrе пoкpьITия нaxotЯт

шиpoкoе пpиMeIIение пpи зaщиTI{o-/цекopaтивътoЙ

oтдeЛке t,lздeлиЙ бьттoвoгo и пpol\ДьIшIлeннoгo нa-

ЗнaчeI{иJ{' a TaIс}кe B кaчестBе сIтециaльнЬIx фyн-
кциoнaЛЬнЬIx пoкpьIтий' пpидaЮщиx пoBepxнoсти

yЛyчшенньIe спeцифичeские свoйствa (изнoсoс-

тoйкoсть, спoсoбнoсть к пaйке и tp.).Блaгoдapя

дoстaтoчнo вьrсoкoй твёpдoсти никеЛЯ и склoтlнoс-

ти к глyбoкoй пaссивaЦI,7I,7 Hтl7f"еJIeвьIe пoкpЬIтия

пpиMеняЮтся тaк}Itе .цлЯ пoвЬIшIeния пoвepxнoст-

нoй твёpдoсTvI' IlЗHocoстoйкoсти и с цeJIЬIo зaщиTьI

oт кoppoзии paЗЛичЕыx MетaЛЛoв и сплaвoв [1, 2].

oднaкo B lleкoтopЬIx сЛyчaЯx к свoйствaм

HикелeBьIx пoкpьrтий пpetъяBляIoтсЯ,цoпoлни-

тeлЬнЬIе тpeбoвaния, B чaстнoсTIД, ecJIIг IlЗteJ7vIе

пoсЛе ПoкpЬIтиЯ никеЛeМ пo'цBeргaeтсЯ сyщесT-

вeннoй дeфоpмaции' никeлeвoe пoкpЬIтие дoл}rснo
oблaдaть вьIсoкoй плaстичнoстьтo. I( тaкишI и3,це-

лияlvl oтнoсЯтся 3aклeпки (стaЛЬньIе' aлIoMиIIи-

eвьre), вЬIBoДa МикpoЭЛeктpoнIrьIx lсoMпoнeнтoв'

BЬIпoЛненньтe из бpoнзoBoгo или лaтyннoгo пpoкa-

тa), мeднaя кaбeльнaя пpoBoлoкa с }кapoпpoчньIM

(никелевьrм) пoкpьrтием и пp.
Пpи этoм в тexничeскoй литepaтypе иЕ-

фopмaция o пЛaстичнoсти нИкeJleвьrх пoкpьrтий

,цoвoльнo пpoтивopечIIвa И pa3po3lreнa Дл.я Toгo'
чтoбьr вьrбpaть кaкoй-либo кoнкpеTI{ьIй сoстaв
ЭлеIсTpoлитa vI У сJIOEI,\Я' элe!{тpoлизa.

Taким oбpaзoм, цeльЮ taннoЙ paбoтьr яBЛfl-

етс.fl иссЛе.цoBaние ПЛaсTичIloсти никеЛеBьIx пoк-

pьlтиЙ, oсaжсдeннЬIx иЗ paзличнЬIx ЭЛектpoлитoB

пpи paзIIЬIx yслoвияx' вьтбop нaибoлее пo,цxo,ц;r-

щeгo и3 tтItх И paзpaбoткa тexничeскиx peкoмelr-

дaциЙ пo егo пpиMеIIениЮ.

lvteт o ди к и э кс П e p и N|e нт o B
Пpигoтoвлeние эЛeкTpoлитoв
Meтилсyльфoнoвьтй I,7 сyльфaминoвьIй

ЭлeкTpoлитЬI гoтoвиЛи слеtyЮщиM oбpaзoм: ни-
кеЛeвyю сoль MетилсyльфoнoвoЙ и cульфaмиIlo-
вoй кислoтЬI пoлyчaли paствopеtrиeм oснoвнolo
кapбoнaтa никeля B Этиx кислoтax. Heoбxoдимoe
кoЛичестBo кapбoнaтa никеЛя зaсЬIпaли в еMкoсть
с небoльшиМ кoЛичeстBoм Bo.цЬI' ЗaTеNI пpи нa-

гpевaнии и aктиBIIoM пepеMeIIIивaEии Iтoстепеннo

дoбaвляли сooтBетстByloщyю кислoTy,цo пoЛнoгo

paсTBopeни,я кapбoнaтa. B пoлyнeнньrй paствop

мeтилсyльф oктrcлoЙ или cульфaминoвoй coJIuI tтI,l-

келя дoбaвляли нeoбxotиMьIе кoЛичесTBa xлopис-

тoгo никеля ибopнoЙ кисЛoтьI '1 ДoBoДvIJ:rIl вoдoй дo
нyжснoгo oбъемa' Зaтеrvr пepeМeцIиB aJтИ лpv| нaгpе-

BaНИИ to пoЛнoгo paсTBopения всex IсoMпoнeнтoB.

.{o paбoнегo pH пoлyченньrй paствop ДoBotт,lJII,t'

дoбaBЛениеlц кaрбolraтa нИкeля иЛи сooтветсTвy-

toщей кисЛoтЬI.

Aцeтaтньrй и сepнoкисльIй эЛектpoЛитЬI

тoтoвиЛи сЛедyЮщиlш oбpaзoм: paсчеTньIе кoли-

чествa сyльфaтa и aцeтaтa никеЛя зaсьIпaли B eM-

кoсть с нeбoльrпим кoличествolvl Bo.цьI' зaтeМ пpи

IIaгpеBaIIии и aкTиBIloM пеp еMeIIIив aНИvI ДoBo ДИ ЛvI

.цo пoлHoгo paстBopeния. B пoлуvенньIй paсTBop

сooтветсTвyroщeй сoли никeЛядoбaвляли нeoб-

хoди1цoе кoличестBo хлopисToгo tтvfi<eJтЯ', бopнoй

кисЛoтЬI И toBoДИJIvI Boдoй ,цo нy}тснoгo oбъемa. .[o
paбoнегo pH пoлyчeнньrй paствop I\oBoДvIJI'г,цoбaB-
лeIIиеM сepнoй vIJIvт УКcУcкoй кислoтьI rooтBетс-

твеннo.

.{ля пpигoтoBЛeIIия Bсеx ЭЛекTpoЛиToв пpи-

MeIIяли peaктиBЬI квaлификaции (ч.> vI ц'I}TI,IJIJIИ-
poBaIIнyю Boty.

Изгoтoвлeниe oбpaзцoB IlикeлeBЬIx пoк-

pьrтий для испьrтaний

Элeктpoлиз пpoBoдиЛИ B стекляннoM стa-

кaне BMeстиlvIoсTЬЮ 600 мл с цеЛЬЮ пoЛyчениЯ

}lикеЛеBoгo пoкpЬIти.я тoлщиной 50+5 мкм. Пoстo-

яннaя тeМпepaтypa эЛекTpoлитa пolцtep}киBaЛaсь

с пoмoщЬЮ теpмoстaтa ..У-10''. B кaчестве aнoдa

t * йslllшr*tлtr;* гяtсtl*: 3 * ry6кx *$я qpw},sё}'{'$ gФs'i'r.р:

3 * **;тьgqye.**tыili Eёрg'}si.]l * * ЖrФeiФut**й р&'ettr

Pис. l. Пpинци|1иc|1ытalия на пepeги6
Fig.i . Prinсipe of Ьending fest: 1. - mасhine viсe; 2. - grip to
fixe speсimens; 3. - speсimen; 4' - Ьending; 5. _ lever аrm
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Tа6лица 1.Coставьt элeктpoлитoв HикeлиpoBания.
Tаb|e 1.  Composi t ion of  Ni  p|аt ing bаth

No элeктpoлитa
Bath Ns

Haзвaниe

Bath typе
Coстaв, г/л

Composition, g/l

l
Aцeтaтнo-xлopиtньIЙ

Aсetate-сhloridе

N(CH3Coo), - tьз
Niсl,. 6}I,o - 45

I{,8O, - 35

2
Элeктpoлит Уoттa

Watts'type

Niso4 .7H2o - 2Br
Niсl2. 6II,o _ 45

н"Bo" - 35

.) CyльфaминовьIй
Sulfamate

N(NII,soз)2_ 400
Niclr 6IIrO - 45

н"Bo, - 35

n.t
MетилсyльфoнoвьIй

Mеthyl Sulfonatе

N(сII3soз), _ 185
Nic l r .6Hro  -  45

rr"Bo" - 35

испoЛЬзoвaЛИ никeЛeвЬIе плaстиньI Мapки нIIA-
1, кaтoдoм слy}килa неp}кaвeЮщaЯ стaль Мapки
Х18II10T плoщa.цЬю 0,28 дwr2. Пoлyuенньre никe-
леBЬIе oбpaзцьI c:нИN|aJI:,l сo стaли и пpoмЬIвaли вo-

д oй, вьI с y ш 14в' a J7vI и пo,ц B еpгa л \7 т'IэтIЬIT a71l4 ЯNl

,{ля пoдaни Toкa Пpиyrеняли cтaбиJlllЗIlpo-

вaнньrй истoчник tlvlTaътИЯ. IIY1505D.

Meтoдикa oцeнки пЛaстичrroсти

Испьrтaния пpoвo.циЛи MетotoM исIIьIтaния

нa пеpегиб B сooтBетсTв.'7'7 c гoCT P 9.317-2010.

Cyщнoсть Mетoдa зaкJIIoчaется B пoпеpеlvlеЕнolvl

вoздействии нa oбpaз e ц зarи6aниЙ и oт rт16 aний' дo
paзpyшeшия oбpaзцa. oбpaзец зa,fiиMaли Me}кty

губкaми MaIIIиннЬIх тискoB (pис.1). Peзкo зatибaли

oбpaзец нa 90", зaтеM oтrтл6aлlл eгo B пpoтиBoIIo-

лo}*tнolш нaпpaвлеIlии нa 180"; зaгибьI пpoBoДили

пoсЛеtoвaтеЛЬнo,цo paЗpyшения oбpaзцa. Mеpoй

пЛaстичHoсти яBЛяЛoсЬ кoЛичeствo зaгибaний,

пpeдшIeсTByIoщиx paзpyшeниro oбpaзцa [3].

Meтoдикa oпpeдrЛениfl BЬIxota пo тoку

Oпpеделение BЬIxo,цa пo тoкy никеЛЯ пpoBo-

дилoсЬ гpaвИMeтpичeскиlu MетoдIoilI. Экспеpимен-

тЬI пpoBoДили B стeклянIloM сTaкaне вMестиMoс-

тьro 600 мл. ПoстoяннaЯ TеMпеpaтypa ЭЛеItTpoЛитa

пoддеp}I(иBaлaсЬ с пoМoщЬю Tepмoстaтa ..У-10'',

кaтoдoм сЛy}fiиЛ oбpaзец 2x2,5 cм, вьIpeзaнньiй

из vrеднoй фoльги. Пеpeд кa}rс,цьIM oпьIтoNI кaтoд

oбезrкиpивaли венскoй иЗBeстьIo' aкTиBиpoBa-

лИ в Tечeнии З0-60 с в 10%-нoм paстBopе II2so4,

тщaтeЛьнo пpoMhIBaЛи tvIсTИ JIJIиIp oв aннoй вoдoй,

вьIсyшIИBaлИ ,цo пoстoяннoй мaссьt и вЗBеIпиBaЛи

нa aнaлиTичeскИx Bесax ''WA-21.' с тoчнoстЬЮ .цo
0,0001 г. Пoслe элeктpoЛизa кaтoд пpo1vIЬIBaли' BЬI-

9УтIIуIв,aJIII. дo пoстoянЕoй мaссьI, BзBeIIIиBaл'r' уI t|o

пpивeсy vlеTaллa oпpeдeляли BT пo фopмyлe:
BT: m"o/m.'l001o,

- Maссa пoЛyченнoгo oсa'цкa;
r ъ : I . q . т '

гдe: I-силa тoкa, A; q-элeктpoxтrмичecкиil экBиBa-

лент Ni; т - BpeMя ЭлектpoЛизa' с'

,{ля пoдaни тoкa пpиMeнялтl cтaбиJw|З|гpo-

вaнньrй истoчник fiу|Tal';^'lяг IIYl 5 0 5D.

Э кc п e p и,',te Hтa л ь H a я Ч a cт ь
B кaчествe oбъектoв Исслeдoвaния 6ьтли

B3ятьI и3вестньIe ЭЛeктpoлитьI никeЛИpoвaния' a
тaк}itе мeтилсyльфoнoвьrй ЭдектpoЛит никeлиpo-
Bat|vtf'' сoстaBЬI lсoтopьIx пpе,цстaBJIеньI в тaблице 1.

ПpeдвapительHЬIe экспеpиМeнтьI пo ЭЛeкт-

pooсa}к,цeниЮ никеля и3 этиx ЭЛектрoлитoB пpи

знaченияx pH в пpeдeлax 3 - 5 eдиниц, теMпepa-

1 z 9 J ] е Ф o М з 4

ьаs l.,l9

Pис .2 .  ПластиЧHoстЬ HикeЛeвЬ|x  пoкpьtтий в  pазличHЬ!x

элeктpoлитаx. Ter*пepатypа 50t3.C' катoдная плoтнoстЬ
тoка 2,5 А/дt'',.

Fig.2. Duсti l i ty of niсke| сoаtings deposit ion from different
bаths; t 50t3"C; с.d. A/dm,

г]Iе: m' п p

1 4 1  1 2
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тype 50+3"C и кaтoднoй плoтнoсти тoкa 2,5 Аfдм2
пoкaзaЛи' чтo пoкpьIти.я Bo всex слyчaяx oблaдa-
IoT l{евысoкoйlллacтичIloстЬIo _ не бoлeе 2 _ 12 пe-
pегибoв (см. мeтoдикy oпpetелeниЯ плaстичнoсTи
пoкpьттий), пpичеIш нaиЛyчшIие пoкaзaтeЛи ИMеIoт
ЭлектpoлиT Уoттa (2) и cульфaминoвьrй (3), нтo
чaстичнo сoглaсyeTсЯ с дaнньIМи Caдaкoвa г.A. [4].
.{aнньre пpеДстaBлeньI нa pисyнкe 2.

.{aлее в paбoте иссле,цoвaлaсь oблaсть знa-
чений pH элeктpoЛИтa ни}кe 3. Бьrлo yстaнoвлeнo'
чтo oптиNIaлЬньIM с тoчки 3pения пЛaстичHoсти
пoкpьrтий .яBл.яется диaпaзoll 1',25-t,75 (pис. 3),
пpичeМ B лиTеpaтypньIx истoчllикax Этиx.цaннЬIx
oбнapyrкенo не бьrлo.

3
7

-f---.-- _--.

0 5  1 l , s 2 2 , 5

P€

Pис. 3' ПластичнoстЬ никeлeвЬ|x пoкpьlтий в зависимoс-
ти oт pH элeктpoлита. Тeмпepатypа 50+3.с, катoдная

плoтнoстЬ тoкa 2,5 А/дм',. Horиepа кPивЬ|x сooтвeтствylот
Ho,Йepа^^ элeктpoлитoв

Fig.3. Еffeсt of Ьаth pH on the duсti|ity of Ni сoаtings. Curve
numЬers аre sаme аs bаlh numЬers in ТаЬ|e. t 50+3.C; с.d.

2'5 А/dm,

Из pиcункa тaкЭ*сe Bиднo' нто нaилyuтшeй
ITлaстичнoстьro oблaдaloT oпяTЬ )кe сepнoки cльlй и
сyльфaминoвьrй электpoЛитьI (Ne 2 и 3 сooтветс-
твеннo).

Кpoмe pH сyщественнoe в,JIиIЯ:нИe нa пЛaс-
тичнoстЬ никeЛeвьIx пoкpьrтий oltaзЬIвaloт плoт-
нoсть тoкa и TeмIlepaтypa. Bлияние пЛoтнoсти тo-
кa пpе.цстaвЛенo нa pисyнке 4.

ft

Pиc.4' Bлияниe плoтHoсти тoка Hа пластиЧнoстЬ Hикeлe-
вьtx пoкpьtтий: l  .  -  элeктpoлит Nэ2; 2.  -  элeктpoплит No3.

Тer"tпepатypа 50t 3.с, pH=1,5t 0,05
Fig.4. Еffeсt of сurrent density on the duсtiIity of Ni сoаlings.

1.  -  bаth Ns2;2.  _ Ьаth Ns3.  t  50+3.с,  pH: l .5+0,05

Pисyнoк 4 пoкaзьrвaeт' чтo пpи Boзpaс-
Ta11I7'7 кaтoднoЙ плoтнoсTи тoкa oт 0,5 дo З А/дм2
и3ryIeнение пЛaстичнoсти несyщественнo' a BьIшIе
Этoгo 3IIaчени.я oнa нaчИнaeт pе3lto сниEсaтЬся.

Пoвьrrшение те1цпеpaтypьI Элeктpoлитa
спoсoбствyeт yвеличениIo пJIaстичЕoсти никeле-
Boгo пoкpьIтия, нaи6oлee ЗaMeтнo ее BЛияниe Дo
65oC. Пoслe этoгo 3нaчеtтvlfl пJтaсavIчнoсTь пPaIсTи-
чeски IIе Mеняeтся' /цoстигнyв свoегo MaItсиMyMa
(pис.5).
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Pиc' 5' Bлияниe тeмпepатypЬ| на пластичнoстЬ HикeлeвЬlx
пoкpьlтий: 1 . - элeктpoлит Ng2; 2. - элeктpoлит Ns3. Ка-

тoдная плoтнoстЬ тoка 2,5 А/дм,, pH:1,5t0,05
Fig.5. Еffeсt of lemperаture on the duсtiIity of Ni сoating:
,|. - Ьаth Ns2; 2. - Ьаth Ns3. Cаthode c'd. 2,5 А/dm,; pH

, l ,5 r0 ,05

ПpoведeнньIе исследoвaния пoкaзaли' чтo
сyльфaминoвьrй электpoлИт нeзI{aчитeЛЬнo yс-
Tyпaет Элeктpoлитy Уoттa пo пoкaзaтелю пЛaс-
тичнoсти и дa}кe нескoЛЬкo пpеBoсxoДит егo 3a
гpaницaми oIIтиMaльнЬrx yслoвий' o.цнaкo вьrбop
ЭЛектpoлитa дЛЯ oпытныx испЬITa ниft бьlл с.целa н
B IIoлЬ3y сеpнoкислoтo ЭлeктpoЛиTa' пoскoЛЬкy
сyльфaминoвьrй электpoJIит пpи пepегpeве сItлo-
нен к гидpoJIуIaУ c oбpaзoвaнием сyльфaт-aНИotтaуI
кaтиoнa aМwlollи.fl' нтo кpaЙнe HегaтиBHo вЛияeт нa

физикo-мexaнические свoйствa пoкpытиЯ. Кpoме
Toгo' стoиMoсть сyльфaMИIIoBoгo Электpoлитa BЬI-
IЦе' чeM сеpнoкислoгo.
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Fig. 6. Еffeсt of pH on саthode сurrent effiсienсy

1BB ;

s о ]

t o :

E , о  j

t4 Э лeкmp o o c фK0 eнuе JуIеmа^^o в l,t cll^а в o в



IалъванomefituKа
ш oбoаб omKа пoвepхflocmu2078,moмXxvl ,Ng1 . .  - - ' . - -_. . - . . -

4. CaДaкoв T.,{. Гaльвaнoплaстикa:спpaBoчIroe

пoсoбие. -М.: MaшинoсTpoeние' 2004,400 с.

Sadakov T.D. Еleсtroforming: rеfеrеnсе book. M.:

Mashinistroеnie, 2004. -400 p.

Cвeдeния o6 aвтopaх
Cмиpнoв Киpилл Hикoлaeвич - дoцeнт,

кафeдpа THB и ЭП, фГoУ BПO "Poссийcкий хи-

lY{и кo-тexHo лoг ичecкий yH и вe Pс итe т и мleни |,'И.
Мeндeлeeвa>>, 125o47, г. Мoсква, Миyсскaя пл..

д.9' Teл. 8-499-978-59-90; e-mаil: gteсh@muсtr.ru

Apxипoв Eвгeний Aндpeeвин _ гeнepалЬ-

ньtй диpeктop ooo ПpoизвoдствeHHая кo/Йпaния
(HпП сэм. |^>'',127427' г. Мoсква, yл. Б. Маpфин.

ская' д. 1, кopп. 2, oфиc 8. Teл. 8-495-978-9442p-

mаi|:  npp-sem@yandex. ru

Гpexoв Aлeксaндp Eвгeньeвич - нач. 6ю-

Po ,{eталлoпoкpьlтий OAO <<3авoд имeни B.A'

.П,eгтяpeва, 601900, Bлaдимиpская o6л., г. Кoв-

PoB' yл. Тpyд", д. 4' Тeл 8-492з2-9.15-56

Лe6eдeв Aлeксaндp Миxайлoвич - за-

}v{eститeлЬ главHoгo,ЙeталлyPга,  e.mаi|:  а-m-

Iebedev@yаndex.ru
Oдинoкoвa Иpинa Bячeслaвoвна - к.т'H.'

дoцeHт, кафeдpа .П,eтали lvlа|.lJиH И тeoqИя мexa-

HизlЙoв, |^^ДИ, Мoсква, Лeнингpадский np-т'

64; e-mаi l :  od inokovа_iv@mai| . ru

I nformafion abouf aufhors
Smirnov Kir i l l  N. - Ass. Prof., Ph.D., Dept.

of EIeсtroсhemiсаI Тeсhnology, D.Мendeleyev

Univers i ty of  Chemiса| Teсhnology of  Russ ia,

Мosсow, 125047, Мiusskаyа Sq., 9; Te|.: 8-499-

97 8-59 -9o l E.mаil : gteсh@muсtr. ru

Arkhipov Еvgenii A. _ generаl direсtor, NPP
, .sЕм'м ' ,  Co. ,  Мosсow, 127427, Ul .  B.Маrf inskаyа,

1-2, of|ice 8; e-mаi|: npp-semm@yаndex.ru , tel.: 8

(495) 978-94-42
Grekhov Alexander E. _ engineer, V|аdimir

Region, Kovrov, Degtyаrev Fасtory, u| Тrudа, 4;

te|': 8-492З2-9-15-56
Lebedev Alexander М. _ Deputy Chief

Мetа l lurg ist , ,  e-mаi|:  а-m-|ebedev@yandex.ru

odinokova Irina Y. _ Aсс.Prof., Cаnd.Sсi'

Dept. , ,Detа i l  of  maсhine аnd meсhаnisms, , ,  МADl;

Leningrаdsk уi Pr., 64; odinokovа-iv@mаiI.ru

Пoскoлькy pH элeктpoЛитa Bлияет нa кa-

тoдньтй вЬIxoд MeтaЛЛa пo тoкy в Электpoлите Уот-

тa, бьrлa иссЛедoBaнa зaBисиMoсть BT* oт pH пpи

paзличньIx тeмпеpaтypax и кaтoДнoй плoтнoсти

тoкa 2'5 А/tм,.Pvtc, 6 ПoкaзьIBaeT' чтo B .цИaIIaзoIlе
pH:l,5-2,5 вьIxoд{ пo тoкy toсTaтoчнo BьIсoк и МaЛo

laBт,lcт,IT oт pH. Пpи сниrкенииpIJ дo 1 вьIxoд пo To-

кy pe3кo пa,цaeт.
Taким oбpaзoм, tля oсaхtдения пЛaстич-

нЬIx никелeBьIx пoкpЬrтий мottснo pекoмelr,цoвaть

ЭЛектpoЛит Уoттa сoстaBa (г/л): NiSon .7IJ,О - 2BI;

Niсi, . 6II,o - 45; H,Bo, - 35. Усдoвия oсa}fi,цеIlиfl:

pH=1,5*0,05; - темпеpaтypa 55+5.C; - кaтo.цнaя

плoтнoсть тoкa 2,5t0'5 А'/дм,,

Bьtвoдьt
1. Пoкaзaнo, нтo нaибoлее пЛaсTичIIьIе Hике-

леBьIe пoкpЬIтиfl oсaжt,цaIoTся из сyльфaryIиHoвolo

и сеpнoкисЛoгo ЭЛектpoЛитoB.
2. ОптимaльньIй диaпaзoн pH Ле}IсиT B пpе-

делax t,25-|,75.
3. TемпеpaTypa oкaзьIвaeт MaксиMaлЬнoe

г,J:rИflIa'te нa плaсTичl{oстЬ .цo 60-65.C.
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