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    Функциональные свойства гальванических металлов и сплавов можно улучшить, внедряя в их матрицу различные дисперсные частицы. Для этого используется метод осаждения композиционных электрохимических покрытий (КЭП). Интерес в качестве дисперсных фаз, используемых при получении КЭП, представляют графит и его производные, в частности, оксид графена (ОГ).

    Цель настоящей работы – получить КЭП никель–хром–ОГ, исследовать процесс их электроосаждения, структуру и физико-механические свойства данных покрытий.

     Потенциодинамические поляризационные кривые осаждения сплава никель–хром и композиционных покрытий на его основе показывают, что введение оксида графена в электролит сплавообразования облегчает катодный процесс: сплав в присутствии дисперсных частиц выделяется на катоде при менее отрицательных потенциалах. Токи электроосаждения КЭП никель–хром–ОГ увеличиваются по сравнению с покрытиями чистым сплавом, что свидетельствует о возрастании скорости катодного процесса. При осаждении сплава никель–хром в гальваностатическом режиме также наблюдается сдвиг потенциалов в положительную сторону при введении в электролит дисперсной фазы ОГ. 

     Из начальных участков E, t – кривых были определены значения поляризационной ёмкости процесса электроосаждения сплава никель–хром и КЭП на его основе. Поляризационная ёмкость композиционных покрытий снижается по сравнению с чистыми никель–хромовыми осадками. Данный эффект можно объяснить увеличением размеров двойного электрического слоя при вхождении в него частиц оксида графена.

     При переходе от чистого сплава никель–хром к КЭП никель–хром–ОГ меняется микротопография поверхности. Композиционное покрытие обладает упорядоченной мелкозернистой структурой, является плотным и равномерным, тогда как на никель–хромовом сплаве без дисперсной фазы наблюдаются микротрещины. Вероятно, на катодной поверхности частицы ОГ выступают в качестве центров кристаллизации, определяя формирование и дальнейший рост электролитического осадка.

     Исследование КЭП никель–хром–ОГ методом лазерного микроспектрального анализа показало, что содержание углерода в них увеличивается по мере продвижения от подложки к поверхности. В поверхностных слоях изученных покрытий возрастает содержание хрома, что должно сказываться на их твердости. Действительно, с ростом катодной плотности тока происходит увеличение микротвердости никель–хромовых сплавов. Вероятно, это обусловлено включением в осадки водорода и гидроксидов, ведущим к деформированию и сжатию кристаллов покрытия. Включение ОГ в никель–хромовые осадки приводит к их уплотнению и формированию мелкокристаллических покрытий. Потому имеет место рост микротвердости КЭП никель–хром–ОГ по сравнению с чистыми сплавами, независимо от режима электролиза.

     Таким образом, установлено, что включение ОГ в состав никель–хромовых покрытий приводит к изменению их структуры и физико-механических свойств. Значения микротвердости изученных КЭП возрастают с увеличением катодной плотности тока.

    Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 18-29-19048.
