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YнlлBepcirл Ь н Ьl й paстBop
х!лмv.чecкoгo 1l и кeп и poBaн ия
IIpoвeDeны uсcпedoвaншЯ zlluцu|'аmнoeo pасmвopa хuI|Iuцecкozo |'uneЛupoваItuЯ. Hа ocнo-
ваI'uu э,ссnepuЛIeнmаЛbl'bIх dанньlх paзpабomаfl coсmaв pаcШвopа' ofiecneцuваtoщurt no-
nlуценue leplсaпbl|o.бпecmящuх noKpыmurt cnпавoм нuкeпo-фocфop, flelupoвflItных мedью,
сo c,сopocmью Do 41 лtкм/ч npu уDeпb'|ort заzpузкe ваI|,Ibt do 15 dм2/л в уcЛoвuЯх I|I,'o?opa3o-
в o ? o Kopp eKmup o ваt|uЯ.
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х(еIrия paстBopa [2]. Пoниlкeние pH
кислЬIх гипoфoсфитньIx PaстBopoB
yвеличиBaет стaбидьrroсть PaстBo-
Pa и пo3BoЛяет 6oлее эффективнo
испo/IЬ3oBaть бyфеpньlе to6aвки,
otнaкo BЬI3ЬIBaeT pе3кoе сtlи)I(еIlие
скopoсти пPoцессa.

B щeлouньIх PaстBoPax пPoцeсс
oсa)кд{ения пPoтeкaеT Меt/IеtItIее' a
o6paзyющиеся IIoкPьIтия oт/Iичa-
Ются пoBьIIшеЕI}roЙ пopистoсTЬЮ и
пoнихеннoй кoppoзИoннoЙ cтoflt-
кoсTью. Bместе с тeM Ще/IoчtIьIe

PaстBopЬl xaPaктePи3yЮтся бoдь-
шeir стa6ильнoстью, чTO сBЯзaнo с
пpисyTсTвИeМ в них бoлеe сильtIЬIx
лигaнtoв' и бoдее вьtсoкoй PaстBo-
PиМoсTЬЮ пPoДyктa pеaкции (фoс-

фитa) в щелoннoй сpеде. oсaдки,
пoЛyче}IньIе и3 щeЛoчнЬIх paстBo-

Poв, Менеe блeстящиe и сoteP)кaT oт
5 дo 7o/o фoсфopa [2].

Taким o6paзoМ, IIpедстaBIIЯeт ИIl,-
"repeс I/IcсЛetoвaIIие вo3Мoжнoсти
пoлrleниЯ oсatкoв с pa3/IичtIьIм
сotеp)кaIIиеM /Iегиpyющeгo кoMIIo-
IIенTa и3 otнoгo э/Iектpo/Iитa и егo
BIIу|ЯHIIя нa свoйствa IIo/I.г{aeМьIx
пoкpьIтиЙ.

экс]lЕP],|tlEнтAлЬнAя чAстЬ 1{ oБ.
сl4}|tдEl| и E PE3yл ЬтAтoв

Зa oснoвy 6ьtл вьI6paн глицинaтньrй
paсTBop xиМическoгo IIикелиPoвa-
ния |3]. Этoт paствop, pa6oтoспo-
сo6ньIй кaк в кислoй' тaк и B IIIе-
лoчнoЙ сPеДе' пoкaзaл нaивьlсtпyю
скopoсть oсalкtеIlия и cтa6тлlь-
}IoсTь B yслoBиях длительнoй экс-
I]туaTaЦуIуI пpи кoppектI,[PoBaIJЦуI
егo сoстaвa, [4].Пpи введении B этoт
paстBop сoлeй меди oбpaзyется ни-
кeль -фoсфoPl{oе пoкPьITИе' ЛetИ-
poBallнoe небoпьrшим кoличeсTBoM
мeди (дo 5o/o мaсс.), o6лaдaющее

VIIVчIIIeнIIьII\4и свoйствaми.

ввЕдЕl|]iE

B пoслeднее BPеMя в paз,IIичIIЬIx oT-

PaсДяx пPoМьIIIIленнoсти всe бoдее
IIIиPoкoе пPиMеrrение llaxotят пo-
кpЬIтия сплaвoМ IIикеЛЬ - фoсфop,
пoлyчaеN{ьIе МетoдoМ aBтoкaтaIIи-
тическoгo вoсстaнoв/IеIlI/IЯ ъLI'IKSIIЯ
и фoсфopa и3 paствopoB' сotеPх(a-

щиx гипoфoсфит, т.е. Meтotoм хи.
Мичeскoгo HИКeIIуIp oBaHvIя,

Эти пoкpьtтIlЯ лpIl|уIeъIЯЮTся tIIЯ
y/IyчIIIeния фyнкциoнaльньтx
свoйств детaлей уB PaзличньIx
Метa.п]Ioв и сп/IaBoB. a тaк)кe и3

tиэllектpическиx Maтepиaдoв. Пo-
ЛyчaеМьIе пoкPьIтия сп/IaBoМ IIи-
кeль-фoсфop o6лaдaют TaKуINIуI
yHикaльньIМI[ хap aКT epИстикaМи'
кaк пoBьIIIIеI.II{aя кoppo3иoнIraя
стoЙкoсTЬ B pa3личIlьIx aгpес-
сиBньIx сpеtaх, вьIсoкaя микPo.
Tвepд{oсть (8-10 ГПa), нуlзкvlЙ
кoэффициeнT тpeния (0,1.0,2),

тIpИ нeoбхoдимoсти JIeкoPaTив-
rrьIй внеrцпиit, вид. Кoppoзиoннaя
стoйкoсть, тBеpд{oсть и и3lloсo-
стoйкoсть пoкpьtтий мoжет бьrть
сyщесTBенIro пOBЬIIIIеIIa IIyTеМ иx
тepмoo6pa6oTKvI npИ темIIеPaTy-
pe 400-600"C в Tечениe I чaсa илтл
ни3кoтеMпеPaтypнoй oбpa6oткoй
пpи 250-300oС в течентлe |8-24
чaсoв 6ез IIoTеpи ДeкoPaтивt{oгo
виДa.

Пpи этoм oTсyTствие внеrшнeй пo-
ЛЯp|/rcaЦrИ пpи Itaнесении пoкPьI-
тия o6есттeчиBaeт PaBI{oМePIIoсTь
To/IщиtIьI oсatкa не3aBисиMo oт
слo)кнoсти кoнфигypaции пoкpЬI-
вaемoй пoвeDxlloсти.

Bмeстe с тeM изBeстнo' чтo B зaBи-
сI/IМoc"|И oт сoстaвa PaстBoPa I,1уcno-
вий oсalкдения пo/IгIaeМьlе пoкPьI-
TиЯ MoryT сyщесTBеIrIro paЗIIуIчaTЬся
пo сoстaBy, стPyкТ}?е и свoйствaм

[l]. Пoкpьlтия Moryт сoдеpжaть oт 3

дo |5o/o MaссoBЬIx фoсфopa. Пpи сo-

tep>КaНИIl фoсфоpa мeнеe 5% oни
иMеЮт кPистa/I/IИчeскyю сTpyкTyPy'
пPи сotepх(aнии6oлee 8% aмopфньI.
СпдaвьI с пpoMе)кyToчIrЬIМ сotеPжa-
нием фoсфopa Bк,IIoЧaЮT две фaзьI -

aмopфнyю:l1 l<pИсT aПЛ|/Iческ1тo. Пpи
этoм стpoеIlие нИкель - фoсфopньrx
пoкpьIтиЙ с/IoисToe; IIo ToJIщинe
oсatкa oTМеченьI кoле6aния сoдеp-
)кa}Iия фoсфopa. Пpи пoспедyющей
теpмoodpaбoтке пoкpьITиЙ нa6пю-

дaЮтся 3Haчите/IьньIe и3MеI{ения B
иx стpyктyPе и сBoЙствax Bс/IедсTBиe
мoдификaциo}IньIx пеРехotoв с- I{и-
кe/Iя B p-никель, Paспaд{a тBePtoгo
paствoPa' BЬItеЛeЕIия фoсфидa ни-
кeля Ni,P[2]. Paзличия в сTPyкTypе
и сoстaBe oIIpеде/IЯют Pa1IIИчI(Я B
сBoЙстBax пoIIг{aеMьIх пoкpьIтий.

Химичeские нIlКeЛь - фoсфopньIе пo-
кPЬITия Мo)кt{o пoЛг{aть I,13 KИSIIЬIхуL

ще/IoчHьIx paсTBoPoB. Кисльte paс-
тBoPЬI xaPaкTePи3},ются пoвьIII]еIt.
нoй скopoстьЮ пpoцeссa и Пo3вo-
ляюT пoлr{aTь г/Iatкие' 6пecтящлe
IIoкPьITия с бoдьtшим пo сpaв}rеIrию
сo ще]IoчньIМи (6 - |5 % мaсс.) сoдеp-
Я(aниеМ фoсфopa. B тaких PaстBopax
пoBьIIIIениe pH спoсoбствУeT УBeIIvl-
чeнию скoPoсTи oсaЯq{еIlия и с1Iи)ке-
t{ию сotеP)кaния фoсфopa B oсatкe'
oд{Ilaкo IIpи этoМ пoBЬIIIIaется BePo-
ятt{oсTь сaМoпpoи3BoльIloгo Pa3лo-
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С.щеPхaние фoсфopa B пoкpьIтии

qеДeЛЯIШL IIOс/Iе paстBopеllия егo

l roнцeнTPиpoвaннoй aзoтнoй кис-

ше фoтoкo/IoPиМетpическиM Me-

П!oм в виде фoсфopoмoлибдaтнoгo
D.rшeксa' сoi{ePх(aние Meди _ aToм-

>а6сop6циoIl1IьIM МеToдoМ.

9lспеpиментьI пoкaзa/Iи' чтo сotep-

rrrrие фoсфopa B пoкpЬIти vl пиtтefuнo

tlts,пичиBaеTсЯ с PoсToМ кoнцeнтpa-

lрl гипoфoсфитa нaтpия B paстBoPе

CIЕl). oднoвpeменнoе yBе/IичеItие

шцe}rтPaциЙ никeлеBoгo кoМп/Iек-

Gr ш гипoфoсфитa спoсo6ствyет

'|EJlltчению вкпючeния фoсфopa в

ErPытие, otнaкo пpи фиксиpoвaн-
E. 3нaчеIlии кorrцeнтPaции гипo-

|oсфитa уBeIIИЧeНvIe кoнцeЕITpaции

кoMII/Iексa тIpиBoДит к

ию IIoкpьIтия фoсфopoм'
6олее pезкoe' чеМ вьIIIIе pH paс.

(ma6пuца).

ьtй сoстaв paстBoPa, г//I:

Т HaTpуlЯ - 30' гпицин

|5, стa6ипизaтopьI - 21,5. Tемпе-
90oС, ппoтнoсTь 3aгPy3ки

дм2/л, пpoдoдrкитедьнoсть o6-
и l чaс.

naблuцot BиДIIo' чтo сI{и)кеtIие

aния фoсфoPa B пoкpьI.

пPи пoBьIIIIеIIиI{ сoдеPх(aния

кoМпIleксa сBя3aнo с

кoй гипoфoсфитa нa пPoтe-
сyМмapнoгo пpoцeссa вoс.

ия Botopota, flvIKеIтЯ у|

; B этиx yсlloBияx пpеиMy-

}tнo BьIДeпяются H. и Ni.

чеttие нaкoпления фoсфopa
ях вьIсoкoй кoнцelrTpaции

a сBя3aнo сo сtlи)кeltи-

oсaхJIеIlия 11уIКеI|Я Bс/IetстBие

Hoгo BьIделеЕия вotoPoдa.

ota6oщеДoчнoй o6лaсти oсaж-
Ь пoкDЬITия с пoItи)кeнIIьIМ

ием фoсфopa и слa6o вьI-

ньIм 6дeскoм.

ие сoДepжaнИЯ IЛIЛЦ|/IъIa

Baет I{езItaчите/IьItoе Bпия-

нa BкЛЮчеtlие фoсфopa. B yс-

ях избьIткa нике/IeBoгo кoM-

и B boлее ки'ПЬIx paстBoPax

ичeниe кoIIцеt{тpaци',I. |Лv|Цvl-

J llескoпькo зaтpyдIrЯя Boсстa-

Еление H\IKеIIЯ' спoсo6ствyeт

DHll lению фoсфopa B IIoкpьITИи

Ta6лuцa.

СoDEэкaнuе фoсфopa в пoKpb|muu в 3aвuculЙocmu

ort1 кoнценmp ацuu нuкe]Iевozo кo мплeкcа u pII pаcmвoPс|.

Puc. 1' 3aвuсuмocmь coDеpэrанuя фocфopа в ||oKpb|muu om Koнщеflt|pс|-

цuu zunoфocфuma наmpuЯ в pа'cmвopе сoсmавa' е/л: zпuцuн - 75, cmа-

1uпuзаmopьi - zt,s, pН 6. Сodеpэrанuе сульфаmа нuoeля, e/л: 1 . 21; 2
- 28; 3 . 35' T,'n,pаmуpа 90oС, nлomнocmb 3с|2pу3Ku 2,56 Dм2/л, npo-

Оoпжumeпьнoсmь o6pа6omKu 7 час

Изменение темпePaтyPьI B пpеtе-

пax 84 - 96"с нa сoдеP}I(aние фoс-

фopa в пoкpьIтии скa3ьIвaется IIe-

зIIaчитеIIЬtIo (puc. 2).

Cyщeственнo e BI|т'1ЯН\1e нa нaкoIIле-

ниe фoсфopa B пoкpЬIтии oкaзЬIBa-

ет пPoдoп)ките,Iь[toсть oсaХtения

фuс 3). Toнкие пoкpьlTия сoДep)кaт

не6oльпroе кoIIичeстBo фoсфopa'
чтo сBя3aнo с IIpеиМyщесTBeI{ньIM

oсa)I(ДeниеM t|ILКеЛЯ B пpoцессе пo-

I|YEеH\IЯ спдorпнoй п/IеIlки нa oб-

paзце; фaктopьI, спoсo6сTByющие

yBе/IичеIIию скopoсти oсa)кtеtlия

Iг,IKеIIЯ (пoвьtшlение те]\4пеpaтy.

pЬI и сI{и)I(еt{ие пIIoTIIOсTи 3aгPy3-

ки), спoсo6ствyюT yМеньIIIеItию

Bк/IючeIIия фoсфopa B пoкpьITие.

Пoкpьrтия, пoлr{eннЬIе B течеIIие

30-60 мин, вк/Iючaют 6,5 _ 9o/o фoc-

фopu. fiaльнейrшеe yве/Iичеltие

BpеМеtIи oсaхttеt{ия IrpиBotиT к

сIIи)кеIIию сoДepжaния фoсфopa в

пo/Ir{aeМoМ пOкPьITии' чтo сBязalto'

пo-BидиMoМy' с интeнсификaциeЙ

пoбoчнoй pеaкции BЬIдeлeния Boto-

pota B yс/IoBиях пoниженнoй кoн-

цеIrTpaции oсЕIoBIIьIx PaсxotyемьIx
кoМIIoне1{тoB Paствopa.

ПoлщенньIе зaкoнoМePI{oсти IIo-

зBoляют yпpaBлять сoстaBoМ' a' с/Iе-

I{oBaTeльнo' l,l cвoiцcтвaми oсa)кI{ae.

Мoгo xиМическoгo пoкpьIтия.

Пpи введeнии сyльфaтa Mеtи B гли-

цинaтньIй paсTBop xиМическoгo

IlикелиpoBaI{ия Мo)кнo пo/IyчaTь

никель.фoсфopньIе цoкpьITуIЯ, IIе-

гиPoBattIIьIe Меtью. Кaк виднo из

puсунKa 4, coдep>кaниe Меди B пo.

кpьIтии Диt{еЙIto Bo3paстaет IIpи

уBe]ШlЧеHILvI кolrцентpaциI[ ee с0III4

7 12,r 10,8 10,3 9,8 9,4

t4 10,0 8,6 8,5 8,1

a l
L 1 9,2 8,3 7,6 7,1

28 9,7 8,0 7,1 6,4

8,5 7,9 6,9 6,0 5,4 4,2

E l 0
нz9
х
F

* 8

Ф . 1Ф
&
o

A6Ф.Ф
Ф
Е 5а
x
a
R4
() 25  30  35  4D

Кoнцентpaция гипофoсфитa нaтpия' гl л

l 3

. 2

l0 - l2o/o.

27



GlД HA }IЕсЕtI иЕ П oкPЬI TуIуI

s
0Ф
G'
E
; 8
E

ь
aх
Еа
в
dо.
o.€.
3 c

.аl

Ф
ll
t
6

f le
0
E(
o
U t5  30  45  60

Пpoдoлх<ителЬI{oсTь oсDкдеI{ия' Mин

Puс' 2. Завucuмoсmь сodepжанuя фoсфopа в noкpbtmuu om npoaoп'tсu-
mеllbнocmu ocож\eнuя r|pu pa'lluчtlbш mемnеpamуpах u3 pаcmвoPс|
cocmавс|, e/п: супьфаm нuKe]IЯ - З5, eunoфocфum наmpuя - З0, zпuцuн
_ 75, cmа6uпu3аmoPbl - 21,5, pH 6,6, nпomнoсmb 3a?pуЗKu 2,56 ём2/п.
Teмnepаmуpa: 1 - 84"C; 2. 90"С; З - 96"С

Puc, З' Зaвuсuмocmь сoDеpltсанuя фoсфopа в noKpbшnuu om npo\oпэtсu-mellb-
нocmu ocаlrc\eнuя u3 pаcmвopa сoсmавь e/п: cупъфam нuKеI|Я - 35, eunoфoc-
фum наmpuя - 30, zлuцuн - 15, cmаfiuлuЗаmopы - 21,5, pH 6,6, npu pаъJluч-
ных nпomнoсmЯх 3сl2pу3Ku:1 - 0,64 ём2/л; 2 - 2,56 ём2/л; З - 4,48 Drt/п'

Puc. 4. ЗaЪucuмoсmъ сobepжaнuя мeёu в noKPblmuu om Koнщrнmpацuu
ее coпu в pсtcmвoPе, coёepэrащeм, e/п: еunoфocфum наmpuя - 30, zлu-
цuн - 15, cmабuпuзamopьt - 27,5, pH 6 пpu pаЗ/Iuч||btх Kot|ценmpацuЯх
cульфаmа нuкeпя:7 - 7 e/л; 2 - 21 z/л; 3 - 35 e/л.Teмnepаmуpa 90'С,
nлoml7oсmb 3а2pу3Ku 2,56 ём2/п, npoDoлltсurпeпbнoс,nb oбpа6omкu 1 uаc

B PaстBopе' пPичеM тем 6oлее иt{TеtI-
сиBI{o' чеM МеIIьIIIе сotеp)кaние tIи-
кeлеBoгo кoМп/Ieксa.

Сoдеplкaние Мetи IlескoЛькo }.Bе.
ЛуlчИBaeTcЯ пPи }ъeличении pH и
yМeньIIIеI{ии кolrцeнтpaциу1 тИno-

фoсфитa. Пo.видимoмy, IIa Bк/Iю-
чeние Mеtи B пoкPЬIтиe oкa3ЬIBaет
BIIуIЯHI(е кoнкyPенциЯ с пpoцессaМи
oсФкд{еI{ия фoсфopa и oсo6еннo ни.
келя. Пpи этoМ изМенeнИe сoдIеp)кa.
HуIЯ МeД\I B PaсTBoPе пpaктически
Нe BII'1Яе.I нa BкЛючение фoсфopa в
пoкPьIтИе.

,{ля исследoвatИЯ BЛИЯLII,I'Я МeДуl Iл

фoсфopa нa зaщитнуто спoсo6нoсть
хиMическиx пoкpьIтий бьlли rlpo-
BеI{еньI yскoPенньIе кopPo3иot{I{ьIe
'|сrIЬITaHИЯ B 30lo PaсTBopе хлoPиta
гraтpиЯ' ПoДкисленнoм дo pH 3. Пo-
кaзaнo, чтo ЛегИpoвaние пoкpьtтий
Меtью B кo,IIиЧeсTBе 0,7 _ L'So/o сни-
жaет MaссoBЬIе пoтеpи oбpaзцoв,
oднaкo 6oлeе вьIсoкoe сoдеP}кarrие
Меди этoT эффeкт сни)кaeт фuc 5).
Увeличение сoteP)кaния фoсфopa в
пoкPьITиИ дo 7 - 9o/o TaЮке пoвьIIIIaеT
кoppoзиoннyю стoЙкoсть пoкpьIтий

\puc, 6)' oднaкo дaльнейrпеe нaкoп,IIе-
ние фoсфopa в пoкpЬITиЯx [rе пpиBo-

Дит к }'Bе/rичеtIИю иx 3ащИTItoЙ спo-
с06н0сти. ПoкpьIтия' пoЛг{eннЬIе и3

щe,IoчIloгo г/Iицинaтнoгo Paствopa
и сoдеPх{aBIIIиe 4.5o/o фoсфopa, пo-
Кa3aЛ|/I пo}Iи)кенrryю кoPPoзиoнн}.ю
сToЙкoсTЬ.

AнaлoгичньIм IЦIIIьITaНI,IЯМ 6ьтпlt
пoДBеPгI{yтьI и теpмoo6pa6oтaнньrе
пpИ тeМIlеpaTypе 600"С хиМические
пOкPьITия' Ito B этoМ с,Ir{aе пo/Iy-
чe}Iнa'I 3aкoнoМePlroсTь oTсyтствo-
BaIIa: пoкpьIтия с сotеP)кaIIиеМ
Мetи oт 0,5 дo 3% и фoсфopa oт 6

дo l07o пoкa3aЛи пPaкTически oди-
нaкoByю кoppoзиoнIr},ю стoйкoсть.
Пo-видимoмy' IIPи кoppoзии теPМo-
o6pa6oтaнньlх пoкpьIтий pеIIIaющa,I
po/Iь пpи}IatЛе)I(иT IIе сPеttlеМy пo
oбъемy пoкpьrTия сoteP)кaнию /Ieги.
p)rющиx э/IеMеt{тoв, a сoстoянию пo-
BеPхнoстI{oгo с/Ioя.

Ъким o6paзoм' экспеpиMенTьI пot-
TBepЦ|/|ЛИ пoншкенI{yю стoЙкoсть пo-
кpьIтий, сoдеpxaщиx 4 _ 5% фoсфopa,
oД}Iaкo toсTI,тtIь пoвьtшеннoй 3aщИТ-
нoй спoсo6нo сTИ уBeIIvIЧeНIЦем Bк/Iю-
vшия фoсфopa дo 10 - |2o/oнeдuтoсь.
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Сoдepх<aниe Metи B пoкPьITии' мacc.o/o

HA}IЕсЕIIIiIЕ ПOкPЬITуIII' GllJ

:lAключEн1,|E

Пpoведенньre IIссIIеI\oBaHI/Iя пo3вoЛи -

ли paзpa6oтaтЬ PaстBop хиМическoгo

Irике/IиPoBaни'l, oбеспечивaющий

IIo/ЦЦeI{иe зеpкaльнo-блестящиx пo-

кpьIтий сп/IaBoМ никель-фoсфop, лe-

гиPoвaнньIx МеtЬю' сo скopoстью to
41 мкм/ч пpи щепьнoй 3aгpy3ке Baн-

ньI дo 15 дм,|лв yсIIoBию( мIloгopaзo-

вoгo кoPPектиpoBaни,I. Пo скopoсти

oсDкдeI{и,I этoт PaсTBoP сoпoстaBиМ

с гaIIьBaничeскиМ EикeЛиPoBa]lИeNI' IJ|

1Iе yсT}.пaeт IrгrIIIим зaпatньIМ тexнo-

ЛoгияМ. Pa6oчaя темIlеpaт)?a PaстBo-
pa 85-95"C, oшraкo егo стaбипьнoсть

сoxpaнЯется ta)ке B yсIIoBи'Ix кPaTкo-

BpеI\4еIIнoгo киIUIчeния paствopa' чTo

пPеtoцpaнJIет BaЕEy B yсIIoBияx IIе.

зaIIДaниPoвaЕIIoгo пеPегPеBa. Bместе

с тeM PaстBoP Mo}кeт эксп'ryaтиPo-

BaTЬсЯ I7 пPи тeмпеPaT}'Pax гIoPядкa

80oC в тех слyriшx' кoгta ЕеtolтyстиМo

пpиMенеIrие 6oдее вьIсoкиx темпePa-

Tw tЛЯ o6pa6oтки тaкиx МaтepиaЛoB'

кaк' EaIIPиMep' пЛaсTмaссЬI. Cледyeт

oтМеTитЬ тaк)ке, чтo PaстBop paбoтo-

спoсo6eн B oчеIIь lllиpoкoМ интеPBa,Iе

}Ee/IЬIIьIX 3aгPy3oк BaннЬI' чTo пo3Bo-

II,Iет PекoМендoBaть егo tля исII0,IЬ-

3oBaIIия кaк IIa МaЛЬIx IIPeДIIpIjJITI4ях

с небoльIцoй пpoгpaммoй, TaK И N|я
NIеTaIIII14}aЦI/IИ BЬIсoкopa3BиTьIx пo.

BepшloсTеЙ' IraпPиMеP' Bo/IoкIIистЬIx

и ткaIIевьIx стPyкTyp.

B сoстaв э/IектpoIIиTa BхoДяT rIIуlЦvI-

нaтньIй кoмплекс Ilикеп,I и эффектив-

ньrе 6феpньre ц cтa1ипllзиpyющие

toбaвки; пpи этoМ otl нe сoдePжит tе.

фицитньrx или ToксичIlьIx кoмпotlеtl-

тoв. ПpигoтoвIIeHИе уI кoPPектиPoвкa

Paствopa B IIPoцeссe эксп/Iyaтaции

,Iегкo oсyщесTвII,Iется 6лaroдapя ис-

пoлЬ3oвaнию гoтoвьIx кoнцентpaтoB.

PaзpaбoтaньI TaЮке дBa BapиaIIтa

кoPpектиpoвaIIи,I сoстaBa paсTBo-

pa, oбеспеvивaющие егo t,IитеЛЬIIyю
экспIlyaтaцию. ПepвьIй BaPиaIrт пpеl{-

yсМaTPивaет BBеДeниe paсхoДyeMЬIх

кoМIIoIlеtIтoB 6ез olтalкДен'Iя BaH-

IlьI с IIoMoщью кolrцеrrтpиpoBaнньIx

кoppекTиPoвoчIrЬD( PaсTBopoB IIo

taнньIМ aHuIIrI3,a сoДеpх(aIrиJI H]!KеIIЯ'

пo щиBесy o6paзцa-свидeTeIIЯ WШт

пo тoIIщиtIе oсiDкдеItIIoгo слoя. oн

tolТyскaет IIaкoп/IеIrие фoсфитoв в

кotlцеIrтpaции свьrшrе 400 г/л пPи Bo3-

Мo)кнoм съеме пoкpьrп,rя дo 5,5 пшоl . м2

с 1 л paсrвopa. Пpи втopoм вapиaнте

5. Завuсuмocmb cзopocmu KopPoтuu o6pазцoв c хul|tuчеcKuмu no-

эpumuялtu npu ucnb|mанuЯх в noDкucпeннoIv| pаcmвope NaСl om coDep.

aлпuя меdu в noKpыmuu

IbсpДoсть теpмoo6paбoтaнньIх пpи

dХ)oС никедь-мeдь-фoсфopньIх lro-

ryыrиЙ' сotеP)кaщиx oт 0,5 дo 3%

Зw| у| oт 6 дo 10Уo фoсфopa, изMеIlя-

кь мaЛo I/I cocTaBIIяIIa 9'2 - 10'3 ГПa.

Пpи 6oлее tlизкoм вк.IIючe}Iии фoсфo-

PaтвеPtoсть сIIижa/Iaсь to 8 ГПa.

Talс,rм oбpaзoм' yпPaBпя,I ведичинoй

pH, кoнцентpaцией кoмпoнe[IToB и

llPoдo/DкитепЬt{oстью oсiDк'цени,I'

ю)кнo toбиTЬся пo/DEIеIiI4,I ПoкpьIтиЙ

с PaзнЬIМ кoIIичесTBoМ lleгиpyющиx

]oмпoIlеIIтoв. oднaкo бoлее пepспек-

тItвньIм IIpеtстaB,UIется пoIr}4leние

пoкpьrтий с сotеPжaнием фoсфopa 7
- 9Vo уI мeД|Ц 0,8 _ l,7o/o, o6еспечивaю-

щrо< вьIсoкий yPoBеIlЬ кoppoзиoннoЙ

стойкoсти и TBеPдoсти.

ИсследoвaнньIй paствop xимическo-
гo tlикеЛиpoBaния IIo3вo/UIет oсy-

щесTB/Iять MIloгoчисIIеIlIlьIе кoPPек-

TиpoBки пo oснoBIIЬIМ кoмпoIlеIITaM

и дФке pa6oтaть вoвсе без пoднoй зa-
МеIIьI' чтo вЬIгoДIIo с экoнoмическoй

и экoIloгическoй тoчки зpeния. [ля
pеtшения этoй зaдaчи нaмv 6ьтлvt лpи-

MeнеIIьI дBa пoдxoдa: l) oптимизaция

кaчестBеI{I{oгo и кoIIичесTвeнHoгo сo-

стaBa э'IекTPo/Iитa с цеIIью сo3дaltия

PaсTBoPa xиMическoгo tIикeIIиPoBa-

т|I4Я' СoхpaflЯЮщегo BЬIсoк}'ю стa-

6ипьнoсть пpи tllитеЛЬ}toЙ эксплy-

aTaцIлу|i 2) сoздaние эффективньIх

спoсoбoв кoPPекTиpoBaHvIЯ сocTaвa

paстBopa, спoсoбньlx пPot/IиTь сpoк

eгo экспIlyaтaции 6ез yщepбa кaчe-

стBy пo/IyчaeМьlх пoкpьtтий.

Puс. 6. Завuсuмocmb сKopoсmu KopPoтuu o6paзцoв с хuмuчесKulwu t|o-
Kpb|muЯfutu npu ucnыmal{I.|ях в naёкuспeннoм pаcmвopе NaСl om co\еp-
жа||uя фoсфopа в nospb|muu
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кoPPeктиpoBallия пoс/Iе съеМa пo-
кpьITия 3-4 мкм , М2lЛ лPoBoДИTсЯ
oсalкtеIlие из6ьттoчнoгo кo/IичесTBa

фoсфитoв сIIeциaЛЬIlьIМи PеaгенTa-
Ми, пoсЛе чeгo paстBoP снoBa мoх(eT
исIIoЛЬ3oBaться с сoхpaнеIlиеI\{ ис-
хoДIroй скopoсTи llpoцeссa. Тaкoe че.
petoBaние oбьIчньtх кoppектиpoBoк
сoстaBa PaстBoPa \4 уДaIIeIJИЯ НaКa-
II/Iивaющихся IIpoдyктoB пoзBoIIяeт
ещe 6oлее пoBЬIсиTЬ pa6oтoспoсo6-
IIoсть PaстBopa - Дo 15 мкм. м2lл.

Экoдoгическaя цeннoсть пPoцессa
химическoгo }IикелиPoBaIIия oпPе-

ДеIIяеTся oTсyтстBиеМ в paстBopе

BьIсoкoтoксичtIьIx кoMIIoнeнToB'

тpе6yюЩих специaIIьtIьIx Mетoд{oB
o6езвpeя<ивaния' и llизкoй кoнцeн-
тpaцlлeЙ никелеBьIx сoЛeй B эксплya-
тиpyеMoМ и oтpa6oтaннoм PaстBopе.

Ha oснoве вьIIIIеotIисaннoгo IIPoцес-
сa paзpa6oтaнa теx[Io/Ioгия I{aI{есе-
|1ИЯ хI|INLуIчeскиX кoМпo3ициollllьIx
пoкpьIтий, сoдePжaщиx Bк/IЮчeния

диспePсI{ьIx тBeptьIx vaстиц и o6-
/Iaдaющиx пoвьIIIIеIIIIьIMи кoPPo3и-
oIItIьIМи и физикo-мехaническиМи
хapaктеPистикaми (нaпpиМеP' пo.
кpЬIтия N!P-Cr,o, и Ni-P-aлмaз),
кoTopЬIе Мoryт пpиМеняTьCЯ ДIIЯ 3a-

щитьI o6opyДoBaния, pa6oтaющeгo в

уcIIoBу|Ях Bo3дeистBия aгpeссиBIIьIх
кoPpoзиoIrI{ЬIх и aбpaзивньIx сpед.

oпьlт испoльзoBaния paзpa6oтaн-
I{oгo теxlloЛoгическoгo пpoцeссa
xиМическoгo никeЛиPoBaIIия в пPo-
МьIIII,IеннЬIX УcIIoBvIЯх пoкa3aл' чтo
IraPяty сo сItюкениеМ эксп/IyaTaци-
oltt{ьIх зaтPaт oн o6еспeuивaет дo-
пoIII{иTеlIьt{ьIе пpеимyщесTBa: Bo3.
Мo)I(нoсTь нaнесеI{ия и3 otlloй вaнньI
пoкPьITиЙ PaзЛичнoгo нaзнaчени,l
Нa ДeTaIIуI из Pa3нЬIx NIaTePI(aЛoB vI
сaмoй слoяtнoй кoнфиrypaЦуIvl' rIp:l.l-
МенеI{ие BьIсoких ytе,IЬIrьIx 3aгpy3oк
BaнньI и экol{oМиЮ IIPoи3BotстBеI{.

нЬIx IIЛoщaдеЙ' и o6opудoвaнтля.

B нaстoящее BPеМя oсвoеI{o пpo-
извotствo всеx необxoдиMьIx Д/UI
пPoBеtения пpoцессa xиМическoгo
t{I4кеЛиpoвaния кoHцеIlтPaToB пot
тopгoBoй мapкoй ЦкH-l 1 l.
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Cведепия oб aвтopaх

Скoпинцeв Bпaдимllp .(митpиевиv,
к.T.t{.' г,IaBньIil cпeциaлиcт ooo Пк
<HПtI (СЭM.M>; 8-903.l92'24-52

Apxипoв Евгений Aндpеевиv, гене-
paльньIй tиpекTop ooo Пк (HПП
<СЭM.М>; 8 -903 -7 7 3 -67 -23

Смиpнoв Киpтллп Hикoлaeвиv,
глaвньIй тexнo/Ioг ooo Пк (HПП
<СЭM.М>l 8-9|6-697 -|з-62

Пopтфeпьнaя кoМпaния нoвoси6иpскoгo lraнoцeн-
тpa пoIlrrипa IIaTeнт нa спoсo6 нa[Iесения rIaЛIIatИ-
еBoгo Мeтaллическoгo пoкPьIтия' B тeчeниe tB}D( Лeт
oнa бyдeт paзpadaтьIвaть теxIIoIIoгию пoЛyчeния Bo.

дopoдtlpoliицaeМьIx IlaЛЛaдийсoдеpхсaщих мембpaн

tIIЯ paзДeIIeНI(я L7 oчvIcTКvI Boдopota МетotoМ xимичe-
скoгo oсa>кtетIу|Яуl.3 гaзoвoй фaзьl PMOСVD.

Свepx.rистьIй BoдoPoд B пepвyю oчepeд{ь нeo6хo-

lIим B МикPo- и нaЕoэIIектPoникe IIpи IIpoи3BotстBe
IIечaTItьIx плaт, сфepa eгo IIPиМенeltия .rpeзвьr.raйнo

IIIиPoкa (химvlя и нефтеxимия' меTa/IЛypг|лЯ' tIуIЩe-
вa,I, сTeкo/IьIlaJI' эЛектPoЕнaя' э/IeкTPoтeхничесKaя
IIpoМЬIIIIдeннoсть). Миpовoй pьrпoк пo,Iyчeния Bo.

toPota oцеIIиBaется в $l00 мпpд.

,(пя пoщ.reни,l Botopota сиEтeтическa'{ гaзoB.ul
сМeсЬ' IIoщ4Ieннa,I и3 пPиpotlloгo гa3a' пpoгollяется
IIoдI д{aBлeltиeМ чepФ IIa/IIIaдIиeвуm мем6paнy. Boдopoд
пPoxotит .repeз мeм6paнy' a oсTa/IЬI{ЬIе гaзьI - Ilет: B
pe3yЛ ЬTaТg пo/ЦД{aется свеpxнистьlЙ Boдopoд.

!ля экoнoмии rIaЛЛatИЯ B IIPoMЬIIIuIeннoсTи испoлЬ-
зyют не цeЛЬI{yю мeпr6parтy, a пoдЛo)KKy, I{a кoтopyю
нaнoсяT слoй блaгopotlloгo МeTaп/Ia. Сoвмeстнaя кoм-

пaниJI lloBoсибиpскoгo нaнoцeнтPa и Инстvrcуa неop-
гaничeскoй yolмии Сo PAH пorryчидa пaтеllт нa спoсo6
нaнесеIlи,I naпЛaДvIя: из гaзoвoй фaзьl свepxтollKиI\4 слo.
ем l_5 мкм нa пoдлo;ккyrпo6oй фopмьI пoслeдoBaтe/Iьtlo
oс.Dк,цaют oксуIр\ Цуtplrrot|уIя уI лaппaдиfu , ЬaзoBa,I пotлo'(-
кa - эTo нepхсaBeющa,l cтaль. Еcлlt лaплaдиЙ ltaнести
нa rrеё rraпPяМylo' мeмбpaнa бьtстpo paзp},IIIится oT
тепЛoBoгo вoздействия vI taBпeLтИЯ. Пpoмelкyтoвньrй
спoй oксидa циpкoниJI сг/IФкиBaeт paзIrицy в свoйствax
cTaIIИ vI тIaЛIIatvIя. ЧистьIй Botopot' пpoизвeдённьIй с
пoМoщьЮ тaкиx мем6paн, 6yдtrет стoитЬ зt{aчиTeльЕo te-
IIIeвIIe и стaнет бoлeе ДoстyпI{ЬIМ tл,I мIIoгиx BЬIсoкo-
техIIo/IoгичltьIx пPoизBotств' гдe oн нeo6xoдим.

<Пo нarшим oцeнкaМ' бaзoвaя сToиМoсть мeм6paньI

tЛя BotoPoДa сeitчac - пopяДкa 10-12 тьrсяv дoл-
Лapoв и3.3a Toгo' чтo тaм ДoвoльIlo тoлстьrй сдoй
тIaЛIIaItуIЯ' 6oльrшoe числo oтxotoв и дopoгoй тeх-
нoлoгичeский пPoцесс' - пpoкoмМеtlTиpoBaЛ экo-
нoМичeскиe BьIгoд{ьI зaпaтeнтoBaннoй тexнoдoгии
pyкoBoДитeль llpoектIloгo oфисa нaкoцентpa <CИГ-
MA.Нoвoси6иpск> Юpий.I[oгиIIoB. - 3a счёт теxнo-
лoгии EaIIесeIII{я MЬI сTaPaeмся дoстичЬ стoиМoсти
ниxе 5 тьIсяч to/IЛaPoB 3a квaдpaTньrй мeтp>.

30 www. galvaniсworld. сom


