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Предложена технология сохранения постоянной максимальной 
скорости процесса осаждения химического никель-фосфорного по-
крытия и увеличения срока службы ванны путем корректировки 
ее солью никеля и гипофосфитом расчетным количеством с уста-
новленной периодичностью. 

A technology for maintaining a constant maximum rate of the chemi-
cal nickel-phosphorus coating deposition process and increasing the 
service life of the bath by adjusting it with a nickel salt and hypophos-
phite with a calculated amount at a specified frequency is proposed. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Одним из методов повышения износостойкости деталей являет-
ся химическое никелирование – процесс, при котором восстанов-
ление никеля из солей производится при помощи гипофосфита без 
электролиза. Процесс химического никелирования позволяет по-
лучать сплошной равномерный слой никель-фосфорного осадка 
как снаружи, так и внутри деталей причем для очень малого диа-
метра – 1,5 мм. 
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В отличие от гальванического никелирования, при котором кон-
центрация основного компонента ванны поддерживается постоян-
ной за счет растворения анодов, химическое никелирование сопро-
вождается быстрым обеднением раствора и резким падением скоро-
сти осаждения, вследствие понижения концентрации соли никеля 
и гипофосфита.  

Цель работы – установить возможность получения никель-
фосфорных покрытий большой толщины с максимальной скоро-
стью осаждения. 

 
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для сохранения постоянной максимальной скорости процесса 
осаждения и увеличения срока службы раствора применялась тех-
нология его корректировки основными компонентами: солью нике-
ля и гипофосфитом. 

В опытах использовался следующий раствор химического нике-
лирования: хлористый никель (NiC12 · 6H2O) 20 г/л; гипофосфит 
натрия (Na(PH2O2) · Н2О) 25 г/л; щавелевокислый аммоний 
(NH4)2C2O4 · Н2О 60 г/л; уксуснокислый натрий (CH3CO2Na · 3Н2О) 
40 г/л; раствор аммиака (25 %) 60 мл/л. 

Определение количества израсходованных химикатов произво-
дилось, исходя из массы осажденного никель-фосфорного покры-
тия. Количество хлористого никеля, которое необходимо ввести для 
получения исходной концентрации, определяли по формуле: 
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где m— масса осадка, г; а — молекулярная масса хлористого никеля;  

а' — молекулярная масса никеля. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Наибольшая скорость осаждения наблюдается лишь в первый 

час, затем скорость процесса постепенно падает и через 5–6 часов 
снижается до значений, лишающих процесс практического интереса 
(рисунок 1, а). 
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Рисунок 1 – Скорость осаждения никель-фосфорного покрытия 

а – без корректирования раствора; б – с корректированием раствора 
 

По литературным данным на 1 г осажденного никеля расходу-
ется 4,5–5 г гипофосфита натрия. Определив общую массу никеля, 
осажденного на деталях в течение 60 мин, можно подсчитать ко-
личество израсходованного гипофосфита, которое следует доба-
вить в ванну. 

Хлористый никель и гипофосфит натрия вводили в ванну хими-
ческого никелирования в растворенном виде. Концентрация этих 
растворов была выбрана такой, чтобы при корректировке восста-
навливался объем раствора.  

Перед добавлением корректировочных растворов ванна химиче-
ского никелирования охлаждалась до температуры 60–70 °С и про-
фильтровывалась. Корректировка ванны вышеуказанными раство-
рами производилась через каждые 60 мин ее работы. 

Реакция осаждения никель-фосфорного покрытия протекает 
с образованием кислоты, что вызывает понижение pH раствора. Ра-
нее проведенные исследования показали, что наибольшая скорость 
и наилучшее качество покрытия получаются при pH = 8–9. Поэто-
му, кроме хлористого никеля и гипофосфита, для поддержания не-
обходимого pH в ванну периодически вводился 25 % раствор амми-
ака. При работе с данным раствором не требуется индикатора для 
контроля pH раствора, так как при добавлении аммиака цвет рас-
твора меняется и при достижении необходимого pH — переходит 
из зеленого в голубой. 
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Наблюдения показали, что кислотность раствора в процессе ра-
боты ванны быстро падает: через 15–20 мин раствор приобретает 
зеленоватый оттенок и скорость осаждения снижается. Из этого вы-
текает, что корректировку ванны аммиаком следует производить 
через каждые 15 мин. ее работы. Аммиак добавляли до изменения 
цвета раствора. 

Таким образом, в результате исследования был выбран следую-
щий метод корректировки ванны: 

– через каждые 15 мин работы ванна корректировалась аммиа-
ком до определенного значения pH; 

– через каждый 1 ч процесс никелирования приостанавливался; 
подсчитывалось количество химикатов, необходимое для корректи-
ровки ванны; ванна охлаждалась до температуры 60–70°С, про-
фильтровывалась и корректировалась. 

Опытами установлено, что данный метод корректировки позво-
ляет использовать раствор в течение 20 ч, после чего качество по-
лучаемого покрытия ухудшается, хотя скорость осаждения остается 
довольно высокой (8–11 мкм/ч). 

Установлено, что при корректировке работоспособность раство-
ра химического никелирования увеличивается в 4–5 раз. 

 
ВЫВОДЫ 

Предложена технология сохранения постоянной максимальной 
скорости процесса осаждения химического никель-фосфорного по-
крытия и увеличения срока службы ванны путем корректировки ее 
солью никеля и гипофосфитом расчетным количеством с установ-
ленной периодичностью. 
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