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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîõèìèè, â ÷àñòíîñòè ê ýëåêòðîëèòàì äë  ïîëó÷åíè 
íèêåëåâûõ èçíîñîñòîéêèõ ïîêðûòèé íà ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñò õ êðèñòàëëèçàòîðîâ,
ïðèìåí þùèõñ  â óñòàíîâêàõ íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè ñòàëè è äðóãèõ ìåòàëëîâ.

Èç ñîâðåìåííîãî óðîâí  òåõíèêè èçâåñòíî áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ýëåêòðîëèòîâ è
ðåæèìîâ íàíåñåíè  íèêåëåâûõ ïîêðûòèé, áàçèðóþùèõñ  íà ïðåäëîæåííîì â 1913 ã. ïðîô.
Âèñêîíòñêîãî óíèâåðñèòåòà Óîòñîì ýëåêòðîëèòå, ñîñòî ùèì èç òðåõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ
ñóëüôàòà íèêåë , õëîðèäà íèêåë  (èëè õëîðèäà íàòðè ) è áîðíîé êèñëîòû ñì. Â.À.Ëàéíåð
è Í.Ò.Êóäð âöåâ "Îñíîâû àëüâàíîñòåãèè", ÷àñòü 1, Ì., 1953, ñ. 412-490. Â ÷àñòíîñòè
èçâåñòíû ñóëüôàìèíîâûå ýëåêòðîëèòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ïîëó÷åíè  òîëñòûõ
ïëàñòè÷íûõ íèêåëåâûõ ïîêðûòèé, èìåþùèõ ìàëûå âíóòðåííèå íàïð æåíè , ñì.
Í.Â.Êîðîâèí, "Íîâûå ïîêðûòè  è ýëåêòðîëèòû â ãàëüâàíîòåõíèêå", Ìåòàëëóðãè , Ì., 1962
ã., ñ. 19.

Íåäîñòàòêîì ýòèõ ýëåêòðîëèòîâ  âë åòñ  âûñîêà  ñòîèìîñòü âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî
îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ýòèõ ýëåêòðîëèòîâ  âë åòñ  äåôèöèòíûé ñóëüôàìàò íèêåë ,
ïîëó÷àåìûé ïðè äîáàâëåíèè ñóëüôàìèíîâîé êèñëîòû ê êàðáîíàòó íèêåë . Êðîìå òîãî, ïðè
îñàæäåíèè ïîêðûòè , ðåàëüíî äîñòèãàåìà  ïëîòíîñòü òîêà îãðàíè÷åíà 15 à/äì2, ÷òî íå
ïîçâîë åò èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññ íàíåñåíè  ïîêðûòèé è èñïîëüçîâàòü ýòè
ýëåêòðîëèòû äë  ñåðèéíîãî èçãîòîâëåíè  êðèñòàëëèçàòîðîâ ñ ãàëüâàíîïîêðûòè ìè ðàáî÷èõ
ïîâåðõíîñòåé.

Çà ïðîòîòèï èçîáðåòåíè  àâòîðàìè ïðèí òû ñóëüôàòíûå ýëåêòðîëèòû, ñîäåðæàùèå
ñåðíîêèñëûé íèêåëü, õëîðèñòûé íàòðèé èëè õëîðèñòûé íèêåëü è áîðíóþ êèñëîòó, ñì.
Â.À.Ëàéíåð è Í.Ò.Êóäð âöåâ "Îñíîâû ãàëüâàíîñòåãèè", ÷àñòü 1, Ì., 1953 ã., ñ. 412-490.

Íåäîñòàòêîì ýëåêòðîëèòà ïî ïðîòîòèïó  âë åòñ  íèçêèå äîïóñòèìûå ïëîòíîñòè òîêà (1-
2,5 à/äì2), ïðè ýòîì íèêåëåâûå ïîêðûòè  èç ýòèõ ýëåêòðîëèòîâ õàðàêòåðèçóþòñ  î÷åíü
âûñîêèìè âíóòðåííèìè íàïð æåíè ìè, ÷òî ïðèâîäèò ê îòñëàèâàíèþ ïîêðûòèé îò îñíîâû è
èõ ðàñòðåñêèâàíèþ. Âñëåäñòâèå ýòîãî, ýòè ýëåêòðîëèòû èñïîëüçóþòñ  òîëüêî äë 
ïîëó÷åíè  òîíêèõ çàùèòíî-äåêîðàòèâíûõ ïîêðûòèé òîëùèíîé 5-100 ìêì.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé, ðåøàåìîé ïðåäëîæåííûì èçîáðåòåíèåì,  âë åòñ  ñíèæåíèå
ñòîèìîñòè ýëåêòðîëèòà ñ îáåñïå÷åíèåì âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî íàíåñåíè  íà îñíîâó
(ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëèçàòîðîâ) òîëñòûõ (ñâûøå 1 ìì) ìàëîíàïð æåííûõ,
ìåëêîçåðíèñòûõ è ïëîòíûõ è ñòîéêèõ ê èçíîñó íèêåëåâûõ ïîêðûòèé. Â ïðåäëîæåííîì
ýëåêòðîëèòå ýòî îáåñïå÷èâàåòñ  çà ñ÷åò, ìàëîãî îìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  è âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíè  ïîâûøåííûõ (íå ìåíåå ÷åì â 9 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóëüôàòíûìè
ýëåêòðîëèòàìè) ïëîòíîñò ìè òîêà, à òàêæå ïðèìåíåíèåì äåøåâûõ è íåäåôèöèòíûõ
êîìïîíåíòîâ ýëåêòðîëèòà.

Óêàçàííà  çàäà÷à ðåøåíà çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ýëåêòðîëèò íèêåëèðîâàíè , ñîäåðæàùèé
ñåðíîêèñëûé íèêåëü, õëîðèñòûé íàòðèé è áîðíóþ êèñëîòó, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
ýëåêòðîëèò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñóëüôàìèíîâóþ êèñëîòó ïðè ñëåäóþùåì ñîäåðæàíèè
êîìïîíåíòîâ, ã/ë: ñåðíîêèñëûé íèêåëü - 250-350; ñóëüôàìèíîâà  êèñëîòà - 40-70;
õëîðèñòûé íàòðèé - 5-15; áîðíà  êèñëîòà - 15-30.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïðåäëîæåííîãî ýëåêòðîëèòà  âë åòñ  îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî
ïîëó÷åíè  òîëñòûõ (áîëåå 1 ìì) è ìàëîíàïð æåííûõ íèêåëåâûõ ïîêðûòèé íà ðàáî÷èõ
ïîâåðõíîñò õ êðèñòàëëèçàòîðîâ. Ïðè ýòîì, çà ñ÷åò èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà è ïðèìåíåíè 
áîëåå äåøåâûõ êîìïîíåíòîâ ñíèæàþòñ  èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòèé.

Ïðèãîòîâëåíèå ýëåêòðîëèòà îñóùåñòâë þò ïóòåì ñìåøåíè  ðàñ÷åòíûõ êîëè÷åñòâ
êîìïîíåíòîâ, ïðè ñëåäóþùèì èõ ñîîòíîøåíèè, ã/ë: ñåðíîêèñëûé íèêåëü - 250-350;
ñóëüôàìèíîâà  êèñëîòà - 40-70; õëîðèñòûé íàòðèé - 5-15; áîðíà  êèñëîòà - 15-30.

Ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíè ìè óñòàíîâëåíî, ÷òî âûøåïðèâåäåííûé êà÷åñòâåííûé è
êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ ýëåêòðîëèòà - îïòèìàëåí äë  ïîëó÷åíè  òîëñòûõ ìàëîíàïð æåííûõ
íèêåëåâûõ ïîêðûòèé. Ïðè ýòîì, îñíîâíîé êîìïîíåíò ýëåêòðîëèòà - ñåðíîêèñëûé íèêåëü
îòíîñèòåëüíî äåøåâ è ìåíåå äåôèöèòåí ÷åì ñóëüôàìàò íèêåë . Âûáðàííûé äèàïàçîí
çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè ñåðíîêèñëîãî íèêåë  - 250-350 ã/ë ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü
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èíòåíñèâíûé ðîñò ñëî  ïîêðûòè  â ïðîöåññå åãî íàíåñåíè . Ïðè ìåíüøåé (÷åì óêàçàíî)
êîíöåíòðàöèè - ñíèæàåòñ  ñêîðîñòü îáðàçîâàíè  ïîêðûòè , ïðè áîëüøèõ çíà÷åíè õ -
ñíèæàåòñ  ðàñòâîðèìîñòü êîìïîíåíòà, ÷òî ïðèâîäèò ê åãî ïåðåðàñõîäó. Â òàáëèöå 1
ïîêàçàíî âëè íèå êîíöåíòðàöèè ñåðíîêèñëîãî íèêåë  íà äîïóñòèìóþ ïëîòíîñòü òîêà è
ñêîðîñòü îáðàçîâàíè  ñëî  íèêåëåâîãî ïîêðûòè .

Íàëè÷èå â ñîñòàâå ýëåêòðîëèòà ñóëüôàìèíîâîé êèñëîòû â êîëè÷åñòâå 40-70 ã/ë
ïîçâîë åò èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññ íàíåñåíè  ïîêðûòè  çà ñ÷åò ïîâûøåíè 
äîïóñòèìîé ïëîòíîñòè òîêà - äî 35,0 À/äì2. Ïðè ñîäåðæàíèè êèñëîòû ìåíåå 40 ã/ë -
ñíèæàåòñ  ñòàáèëüíîñòü ýëåêòðîëèòà, âîçíèêàþò òðóäíîñòè ñ ïîääåðæàíèåì çàäàííîãî
çíà÷åíè  pí, óâåëè÷èâàåòñ  ñêîðîñòü çàùåëà÷èâàíè  ýëåêòðîëèòà è ñíèæàåòñ  êà÷åñòâî
ïîêðûòè . Ïðè ñîäåðæàíèè êèñëîòû, áîëåå ÷åì 70 ã/ë - ïîâûøàåòñ  àãðåññèâíîñòü
ýëåêòðîëèòà è ðåçêî óâåëè÷èâàåòñ  ðàñòâîðåíèå îñíîâû - ïîêðûâàåìîãî èçäåëè .

Íàçíà÷åíèå õëîðèñòîãî íàòðè  è áîðíîé êèñëîòû òîæå ñàìîå, ÷òî è â ïðîòîòèïå, ïðè÷åì
îíè âç òû â òåõ æå ñîîòíîøåíè õ. Õëîðèñòûé íàòðèé èñïîëüçóåòñ  äë  îáëåã÷åíè 
ðàñòâîðåíè  íèêåëåâûõ àíîäîâ è äë  èõ çàùèòû îò ïàññèâèðîâàíè . Áîðíà  êèñëîòà
èñïîëüçóåòñ  äë  ïîääåðæàíè  ïîñòî ííîé êèñëîòíîñòè ýëåêòðîëèòà.

Äë  ïîëó÷åíè  êà÷åñòâåííûõ ìåëêîçåðíèñòûõ ïîêðûòèé ê îñíîâíîìó êîìïîíåíòó -
ñåðíîêèñëîìó íèêåëþ äîáàâë þò ñóëüôàìèíîâóþ êèñëîòó, êîòîðóþ ðàñòâîð þò ïðè
òåìïåðàòóðå 60-70oC è ââîä ò îñòàëüíûå êîìïîíåíòû.

Ïîñëå ïîëíîãî ðàñòâîðåíè  âñåõ êîìïîíåíòîâ, àíàëèçèðóþò ïðîáó ýëåêòðîëèòà. Ïðè
ïîëîæèòåëüíîì àíàëèçå, ýëåêòðîëèò â âàííå ïðîðàáàòûâàþò òîêîì ïðè êàòîäíîé ïëîòíîñòè
0,5-0,6 À/äì2. Àíîäû íèêåëåâûå, â ÷åõëàõ èõ õëîðâèíèëîâîé òêàíè. Êàòîäû - ÷èñòûå
ñòàëüíûå ëèñòû. Ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ïðîðàáîòêó ýëåêòðîëèòà âåäóò äë  îñàæäåíè  òàêèõ
ïðèìåñåé êàê Cu, Fe. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü îñîáóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïîñòîðîííèì
ïðèìåñ ì íèêåëåâûõ ýëåêòðîëèòîâ â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ýëåêòðîëèòàìè, èñïîëüçóåìûìè
äë  îñàæäåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ ïîêðûòèé.

Äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå æåëåçà â ýëåêòðîëèòå äîëæíî áûòü íå áîëåå 0,2 ã/ë, ìåäè - íå
áîëåå 0,02 ã/ë. Ïðåâûøåíèå ýòèõ ïðåäåëîâ íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñ  íà êà÷åñòâå ïîêðûòèé.
Îñàäêè ïîëó÷àþòñ  ãðóáûìè, øåðîõîâàòûìè, ñ òåìíûìè ïîëîñàìè, ïîðèñòûå, õðóïêèå,
ñêëîííûå ê îòñëàèâàíèþ.

Ñâåæåïðèãîòîâëåííûé ýëåêòðîëèò ïðîðàáàòûâàþò òîêîì ïðè Äê = 0,2-0,6 À/äì2,
ãäå Äê - êàòîäíà  ïëîòíîñòü òîêà. Ïðîðàáîòêó âåäóò â òå÷åíèå 6-7 ÷àñîâ äî ïî âëåíè 
ñåðîãî íèêåëåâîãî ïîêðûòè  íà ñòàëüíûõ êàòîäàõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òåìïåðàòóðà ýëåêòðîëèòà îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëè íèå íà
ñêîðîñòü îáðàçîâàíè  ïîêðûòè . Èññëåäîâàíè ìè óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíûé äèàïàçîí
òåìïåðàòóð íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå 45-70o.

Â ðåçóëüòàòå ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøèé ýôôåêò îò
èñïîëüçîâàíè  ïðåäëîæåííîãî ýëåêòðîëèòà ðåàëèçóåòñ  ïðè íàíåñåíèè òîëñòûõ íèêåëåâûõ
ïîêðûòèé òîëùèíîé ïîð äêà 1 ìì è âûøå ñ ïðèìåíåíèåì âûñîêèõ ïëîòíîñòåé òîêà è
îðãàíèçàöèè öèðêóë öèè è ôèëüòðàöèè ýëåêòðîëèòà â âàííå. Ñîîòíîøåíèå èíãðåäèåíòîâ è
äèàïàçîíû çíà÷åíèé èõ êîíöåíòðàöèé â ýëåêòðîëèòå îáåñïå÷èâàåò èíòåíñèâíîå
íàðàùèâàíèå òîëñòîãî è ïëîòíîãî ñëî  ìåëêîçåðíèñòîãî ìàëîíàïð æåííîãî ïîêðûòè ,
äîïóñêà  ïðè ýòîì ïðèìåíåíèå òîêà ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè - äî 35,0 À/äì2. Êðîìå òîãî,
çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñ  ñòîèìîñòü ïîêðûòè , ïîñêîëüêó îñíîâíîé êîìïîíåíò ýëåêòðîëèòà -
ñåðíîêèñëûé íèêåëü îòíîñèòåëüíî äåøåâ è íåäåôèöèòåí.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ýëåêòðîëèò íèêåëèðîâàíè , ñîäåðæàùèé ñåðíîêèñëûé íèêåëü, õëîðèñòûé íàòðèé è

áîðíóþ êèñëîòó, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîëèò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
ñóëüôàìèíîâóþ êèñëîòó ïðè ñëåäóþùåì ñîäåðæàíèè êîìïîíåíòîâ, ã/ë:

Cåðíîêèñëûé íèêåëü - 250 - 350
Ñóëüôàìèíîâà  êèñëîòà - 40 - 70
Õëîðèñòûé íàòðèé - 5 - 15

Ñòðàíèöà: 4
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Áîðíà  êèñëîòà - 15 - 30ð

Ñòðàíèöà: 5
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Ñòðàíèöà: 6
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