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ПОВЕДЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ ДОБАВОК ПРИ НИКЕЛИРОВАНИИ 

Sosnovskaya N.G., Korchevin N.A. 

BEHAVIOR OF ORGANIC ADDITIVES DURING NICKELING 

Аннотация. Проведен обзор литературных данных по влиянию структуры органических 

добавок в электролит никелирования на свойства получаемых покрытий. Рассмотрено пове-

дение различных органических соединений в качестве добавок при никелировании. Показано 

влияние структуры вводимых добавок на свойства получаемых покрытий. 

Ключевые слова: электрохимическое никелирование, блескообразование, органические 

добавки. 

Abstract. A review of the literature data on the influence of the structure of organic additives in 

the nickel plating electrolyte on the properties of the resulting coatings is carried out. The behavior of 

various organic compounds as additives in nickel plating is considered. The influence of the structure 

of the introduced additives on the properties of the resulting coatings is shown. 

Keywords: electrochemical nickel plating, gloss formation, organic additives. 

 
Среди процессов нанесения покрытий 

в практическом отношении важнейшее место 

занимает электрохимическое никелирование, 

которое по значимости уступает только цин-

кованию и имеет прочные позиции в авиа-, 

автомобиле - и приборостроении, а также в 

производстве предметов бытового назначе-

ния, лабораторных и хирургических инстру-

ментов [1]. 

Перспективным направлением в галь-

ванотехнике является получение блестящих 

покрытий непосредственно в гальванической 

ванне, благодаря чему улучшаются условия 

труда, снижается себестоимость нанесения 

покрытий и создается возможность автома-

тизации технологических процессов. 

Блестящие гальванопокрытия осажда-

ются в электролитах, содержащих специаль-

ные органические добавки – блескообразова-

тели, выравнивающие агенты, антипиттинго-

вые добавки и др. Большое влияние на 

структуру электролитических осадков ока-

зывает добавление к электролиту органиче-

ских веществ, обладающих поверхностно-

активными свойствами. Поверхностно-актив-

ные вещества широко используются в каче-

стве добавок к электролитам в гальванотех-

нике для улучшения структуры, эксплуата-

ционных свойств покрытий и технологиче-

ских показателей процесса электролиза (ско-
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рость осаждения, рассеивающая способность 

и др.). В зависимости от природы и концен-

трации этих веществ осадки на катоде полу-

чаются мелкозернистыми, плотными, глад-

кими и блестящими. В большинстве случаев 

изменение структуры осадков в присутствии 

органических веществ сопровождается по-

вышением катодной поляризации и замедле-

нием процесса электроосаждения металлов. 

Механизм такого влияния органических до-

бавок зависит от природы добавки, состава и 

свойств электролита. Однако, подавляющее 

большинство применяемых в настоящее вре-

мя добавок значительно увеличивает внут-

ренние напряжения в покрытии, увеличивает 

их хрупкость, а ряд добавок токсичен. Под-

бор более приемлемых соединений весьма 

трудоемок и осуществляется, как правило, 

эмпирически. 

Изучением влияния поверхностно-

активных органических веществ на электро-

осаждение металлов давно занимаются как 

отечественные ученые – А.Н. Фрумкин, А.Т. 

Ваграмян, Ю.М. Полукаров, Ю.М. Лошка-

рев, Л.И. Антропов, Ю.Ю. Матулис, В.В. 

Кузнецов и др., так и многочисленные зару-

бежные ученые. 

Интерес к исследованиям по влиянию 

органических веществ на электроосаждение 

металлов определяется, прежде всего, посто-

янным расширением ассортимента применя-

емых добавок. Согласно [2] потребность 

промышленности в эффективных регулято-

рах катодных процессов удовлетворяется да-

леко не полностью – в отдельных случаях 

всего на 20-30 %. 

Несмотря на большое число работ по 

изучению электроосаждения блестящих по-

крытий о механизме действия блескообразо-

вателей нет единого мнения.  

Исследования в области блестящего 

никелирования имеют более чем вековую 

давность. Начиная с 30-х годов XX столетия, 

было выполнено значительное количество 

исследований и заявлено большое число па-

тентов. В своих исследованиях авторы пред-

лагали оптимальные составы электролитов, в 

которые вводились различные блескообра-

зующие добавки [3], структура которых ав-

торами не раскрывается [4]. 

Целью работы является обобщение ли-

тературных данных по влиянию структуры 

органических добавок в электролит никели-

рования на свойства получаемых покрытий. 

На практике применяются ванны бле-

стящего никелирования, обеспечивающие 

выравнивание поверхности и получение не-

хрупких покрытий с зеркальным блеском. 

Они обычно содержат блескообразователи 1-

го и 2-го классов и смачивающие агенты. 

Блескообразователи 1-го класса обеспечива-

ют получение блестящих осадков по полиро-

ванному или блестящему основанию и сни-

жают внутренние напряжения покрытий, вы-

зываемые блескообразователями 2-го класса. 

Блескообразователи 2-го класса обеспечива-

ют получение зеркально-блестящей поверх-

ности даже на неполированной основе, но 

при отсутствии блескообразователей 1-го 

класса вызывают появление в покрытиях вы-

соких внутренних напряжений. Смачиваю-

щие агенты снижают поверхностное натяже-

ние электролита и уменьшают склонность к 

питтингообразованию. 

В настоящее время не существует 

научно-обоснованной классификации блес-

кообразователей, предложена лишь их эмпи-

рическая схема [1]. Блескообразователи 1-го 

класса содержат группу = 𝐶– 𝑆𝑂2 − и имеют 

общую формулу 𝑅1 − 𝑆𝑂2 − 𝑅2 : 

𝑅1 – радикал, имеющий одну или несколько 

двойных связей, из группы ароматических 

углеводородов (бензол, нафталин) и их про-

изводных (толуол, ксилол, нафтиламин, то-

луидин, бензилнафталин) и олефинов;  

𝑅2–группы: −𝑂𝐻 (сульфокислоты),−𝑂 − 𝑀𝑒 

(сульфонаты), – 𝑁𝐻2 (сульфоамины), > 𝑁𝐻 

(сульфонамиды), – 𝐻 (сульфитные кислоты) 

и органические радикалы (сульфоны). 

В качестве блескообразователей 1-го 

класса применяются дисульфонафталиновая, 

этиленсульфоновая итолуидинсульфоновая 

кислоты, а также пара-толуолсульфоамид, 

орто-бензолсульфамид и др. 

Блескообразователи 2-го класса делят-

ся на неорганические и органические. Неор-

ганические блескообразователи обычно 

представляют соединения солей металлов – 

цинка, кадмия, ртути, таллия, свинца, висму-

та, мышьяка, селена, теллура, реже олова и 

сурьмы. Органические блескообразователи 

2-го класса представляют собой ненасыщен-

ные соединения с двойной или тройной свя-

зью, которые представлены в таблице 1. 

Способность того или иного соедине-

ния вызывать блеск зависит от строения мо-

лекулы, природы и положения групп, влия-

ющих на блескообразование, а также заме-
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щающих групп. Особенно эффективны до-

бавки, содержащие две группы, которые в 

той или иной степени влияют на блеск осад-

ка. В качестве примера можно привести аль-

дегиды, имеющие наряду с группой 𝐶 = 𝑂, 

также группу 𝐶 = 𝐶, например О-

сульфобензальдегид. Из таблицы 1 видно, 

что многие органические блескообразовате-

ли 2-го класса имеют также выравнивающую 

способность. 

Добавки 1-го класса позволяют сни-

зить внутренние напряжения растяжения, а 

также получить блестящие никелевые по-

крытия высокого качества. Присутствие их в 

электролите позволяет применять более зна-

чительные количества блескообразователей 

второго класса. 

Из большого числа органических доба-

вок, предложенных для получения блестя-

щих никелевых покрытий, в производствен-

ных рецептурах электрохимического нике-

лирования применяется всего несколько со-

единений, например сахарин, 1,4-бутиндиол, 

фталимид и т.д. Применяемые на практике 

электролиты блестящего никелирования, в 

основном, в своем составе содержат от 2 до 4 

компонентов органических добавок, которые 

во время электролиза расходуются с различ-

ной скоростью, сильно усложняя контроль и 

корректировку гальванических ванн. В рабо-

те [5] приведено 13 патентов по применению 

комбинаций добавок, относящихся к 1 и 2 

классам. Также за рубежом и в отечествен-

ной практике используются фирменные до-

бавки, структура которых, как правило, не 

раскрывается. Обычно эти добавки приме-

няют в виде смеси нескольких соединений, 

поэтому их синергетическое действие, в том 

числе, при дополнительном присутствии из-

вестных добавок, на формирование каче-

ственных покрытий и влияние различных па-

раметров процесса достаточно интенсивно 

исследуется [4, 6, 7, 8.]. 

Долгое время основной органической 

добавкой, используемой для получения бле-

стящих никелевых покрытий, был сахарин 

[9, 10, 12], либо его Na-соль [9, 11]. Молеку-

ла сахарина содержит в своем составе суль-

фонамидную группу и группу соответству-

ющую амиду карбоновой кислоты:  

 

S

NH

O

O
O

амид карбоновой кислоты

сульфонамидная группа

 
По этой причине при рассмотрении 

блескообразующего действия трихлорэтила-

мидов сульфоновых и карбоновых кислот 

необходимо исследовать электрохимическое 

поведение сахарина при использовании его в 

качестве блескообразователя при нанесении 

никелевых покрытий. 

В соответствии с классификацией ор-

ганических добавок сахарин относится к 

блескообразователям первого класса и на 

практике применяется в сочетании с блеско-

образователями второго класса, чаще всего с 

1,4-бутиндиолом. Во многих случаях исполь-

зуются и более сложные композиции, содер-

жащие ПАВ и другие вспомогательные ком-

поненты. Влияние сахарина и продуктов его 

электрохимического восстановления иссле-

довалось в работах [12, 13, 14], а также изу-

чалось влияние различных параметров про-

цесса при использовании сахарина на каче-

ство поверхности электроосаждаемого нике-

ля в работах. Во всех работах показано, что 

при электролизе образуются продукты вос-

становления и разложения вводимых блеско-

образователей, которые могут изменить ка-

чество осадковв зависимости от накопления 

различных продуктов превращения добавки. 

В работе [13] показано, что качествен-

ный состав никелевого покрытия не изменя-

ется при температуре электролиза 25 или 50 

ºС и плотности тока 1-5 А/дм2, а электровос-

становление сахарина протекает с образова-

нием бензамида (I), о-толуолсульфамида (III) 

и бензилсультама (II) по схеме: 

S

NH

O

O
O

1

2

3

NH2

O

S

NH

O
O

CH3
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Таблица 1 – Органические блескообразователи 2-го класса 

Радикал с двойной или 

тройной связью 

Тип или название соединений Примечание 

С=О Поликетоны Имеют ограниченное применение 

Альдегиды, особенно фор-

мальдегид 

Эффективно улучшают блеск 

Муравьиная кислота – 

С=С Протеины (желатин) – 

Сложные эфиры – 

Сульфонаты ароматических 

эфиров 

Очень эффективны 

Алкалоиды – 

Кумарин и его производные Выравнивают поверхность 

С≡С Ацетилен и его производные Ацетиленовые спирты выравнивают 

поверхность 

C=N Азиновые, тиазиновис, окси-

азиновые, трифенилметановые 

красители, гуанидин, пиразол, 

имидазол, соединения пири-

дина и хинолина 

При введении даже небольших доба-

вок (1-2 г на 1000 л) осаждаются по-

крытия с очень сильным блеском, но 

хрупкие, часто с полосами и загаром; 

соединения пиридина и хинолина вы-

равнивают поверхность 

N– C=S Тиомочевина и ее цикличе-

ские производные 

– 

N=N Азокрасители – 

 

Процесс, представленный на схеме ре-

акцией 1, соответствует десульфуризации са-

харина, которая, по мнению авторов [13] 

обеспечивает включение серы в металличе-

ский осадок. Однако десульфуризации могут 

подвергаться и другие продукты превраще-

ния сахарина – бензилсультам и о-

толуолсульфамид. Вопрос о влиянии серы, 

включенной в никелевое покрытие на его 

блеск, является дискуссионным. Многие ав-

торы [15, 16] предполагают, что сера, прони-

кая в металлический осадок, определяет его 

морфологию с образованием блестящей по-

верхности. Однако имеются литературные 

данные, в которых изучены блескообразова-

тели, не содержащие в своëм составе серни-

стую функцию. В работе [17] описан процесс 

получения блестящих никелевых покрытий в 

присутствии2-окси-4,6-диметилпиримидина 

(пирамидона) в количестве 1,2-3,7 г/л. Пира-

мидон также не содержит в своем составе 

сернистых функций. Таким образом, наличие 

серы в составе блескообразователя не явля-

ется определяющей характеристикой для по-

лучения качественных покрытий. 

Добавление в электролит никелирова-

ния дополнительно к сахарину ифталимиду2-

бутиндиола увеличивает скорость накопле-

ния в электролите бензамида и скорость 

включения серы в металлический осадок. 

Авторы [12] объясняют этот факт тем, что 

при наличии нескольких добавок изменяется 

количество активных центров для адсорбции 

именно сахарина, которые определяют ско-

рость его расходования в направлении де-

сульфиризации. 

Учитывая высокий блескообразующий 

эффект сахарина (имида 2-сульфобензойной 

кислоты), были исследованы некоторые его 

производные [12, 13, 14]. Особое внимание в 

этом отношении заслуживает N-

бутинолсахарин [14], который позволяет по-

лучать блестящие покрытия в электролите 

Уоттса при 55 оС в широком интервале плот-
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ности тока (0,5-15 А/дм2). Препятствием на 

пути широкого использования этой добавки, 

возможно, послужила сложность ее получе-

ния. Кроме того, в представленных работах 

не исследованы другие характеристики по-

лучаемых покрытий. 

Согласно классификации органических 

добавок в электролиты никелирования со-

единения, содержащие тройную связь 𝐶 ≡ 𝐶 

относится к добавкам второго класса, кото-

рые в большей степени оказывают выравни-

вающий эффект. Добавки первого класса, со-

держащие сульфогруппы 𝑆𝑂2, проявляют 

больший блескообразующий эффект, поэто-

му на практике бутиндиол-1,4 используется в 

сочетании с другими добавками, в основном 

с добавками первого класса.  

Действие бутиндиола-1,4, сахарина и 

их смесей на качество покрытия при элек-

троосаждении никеля исследовано в работе 

[18]. C использованием электролита Уоттса 

сопоставлено влияние добавок бутиндиола 

(84 мг/л), сахарина (183 мг/л) и одновремен-

но бутиндиола (42 мг/л) и сахарина (92 мг/л). 

Обнаружено, что перенапряжение выделения 

никеля возрастает в ряду: сахарин – саха-

рин+бутиндиол – бутиндиол. Авторы пока-

зали, что выравнивающий эффект (высота 

неровностей на покрытии) при использова-

нии бутиндиола и его смеси с сахарином 

примерно одинаковый (неровности не пре-

вышают 8 нм), в то время как, при использо-

вании сахарина они достигают 16 нм. Полу-

ченные данные указывают на выравниваю-

щий эффект бутиндиола. Однако исследуя 

никелевые покрытия, авторы отмечают, что 

блеск покрытия возрастает с уменьшением 

неровностей. Максимальный блеск покрытия 

получен при неровностях, не превышающих 

5 нм [13]. 

В работе [14] исследован блескообра-

зующий эффект производного сахарина, в 

молекуле которого содержаться фрагменты 

от сахарина до бутиндиола: 

CO

SO2

N

CH2OH

 
N-(2-бутинол-4)-сахарин 

Исследования этой добавки проводи-

лось в сопоставлении с самим сахарином, N-

метилсахарином и некоторыми другими N-

алкилсахаринами. Изучение блескообразую-

щего эффекта этих соединений показало, что 

при температуре электролиза 55 ̊С, сахарин и 

N-метилсахарин действует примерно одина-

кого, образуя полублестящие покрытия. Чи-

сто блестящие покрытия получены для этих 

добавок только при высоких плотностях тока 

12-15 А/дм2. В то же время N-бутилсахарин 

дает блестящие покрытия при плотностях 

тока от 0,5-15 А/дм2. Таким образом автора-

ми обоснованы рекомендации по замене до-

бавок первого и второго классов в электро-

литах никелирования на N-бутилсахарин 

[14]. Возможным сдерживающим препят-

ствием широкого внедрения этого блескооб-

разователя является сложность его получе-

ния. 

Структура покрытия, нанесенного в 

электролите Уоттса в присутствии бутин-

диола, изучена в работе [19] при разных кон-

центрациях добавки. В ходе нанесения по-

крытия наблюдается каталитическое гидри-

рование тройной связи выделяющимся на ка-

тоде водородом, что снижает наводорожива-

ние никеля и основы. При этом бутиндиол 

претерпевает следующую последователь-

ность превращений: бутиндиол – бутендиол 

– бутандиол. Образуются также 2-бутен-1-ол 

и бутанол-1, что свидетельствует о конку-

ренции гидрирования кратных связей и вос-

становления гидроксильной группы. 

Поведение 2-бутиндиола-1,4 в присут-

ствии сахарина зависит от концентрации по-

следнего и кислотности электролита. С по-

вышением концентрации сахарина в кислом 

электролите (рН=5) увеличивается скорость 

расходования 2-бутиндиола-1,4 и уменьша-

ется его гидрирование до 1,4-бутандиола. 

Основная часть 2-бутиндиола-1,4 расходует-

ся через 2-бутендиол-1,4 с последующим его 

вступлением в реакции восстановления гид-

роксильных групп, ведущих к образованию 

летучих соединений – спиртов, углеводоро-

дов. В слабокислом электролите происходит 

уменьшение скорости расходования 2-

бутиндиола-1,4 с минимумом на кривой за-

висимости скорости его расходования от 

концентрации сахарина. При pH=4,5 большая 

часть израсходованного 2-бутиндиола-1,4 

гидрируется до 1,4-бутандиола в том случае, 

если концентрация сахарина не превышает 

концентрации исследуемой добавки. В то же 

время на расходование 2-бутендиола-1,4 са-

харин практически не оказывает влияния [14, 

19]. 



ХИМИЯ, ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ И МЕХАНИКА 

 

 

Вестник АнГТУ № 19 2025 г. 

 

 

78 

Вместо бутиндиола в смеси с сахари-

ном используют спирты с различной нена-

сыщенностью – н-пропанол, аллиловый и 

пропаргиловый спирты. Самые тонкозерни-

стые наиболее блестящие осадки получены в 

электролите Уоттса при использовании ком-

бинации сахарина и пропаргилового спирта 

(использовано по 5 ммол компонентов сме-

си). Сахарин в этой смеси также может быть 

заменен на другой блескообразователь пер-

вого класса – хлорамин Б [20]. 

В работе [13] исследована смесь трех 

добавок – сахарина (1,0-2,0 г/л), бутиндиола 

(0,15-0.18 г/л) и фталимида (0,08-0,12 г/л)в 

электролите Уоттса при температуре 50 оС, 

рН 4,0-4,8 и катодной плотности тока 3-8 

А/дм2. Эта смесь показала высокую эффек-

тивностью блескообразования и позволяет 

получить качественные никелевые покрытия. 

При изучении электрохимических превраще-

ний компонентов смеси добавок при 20 оС 

выявлен синергетический эффект добавок на 

скорость их разложения и внедрение серы в 

покрытие. Авторы [13] предполагают, что 

бутиндиол увеличивает адсорбцию сахарина 

и за счет этого увеличивается внедрение се-

ры в покрытие. 

Помимо бутиндиола к первичным аце-

тиленовым спиртам относится пропаргило-

вый спирт 𝐶𝐻 ≡ 𝐶– 𝐶𝐻2𝑂𝐻, который подоб-

но бутиндиолу входит в состав некоторых 

практически применяемых электролитов 

блестящего никелирования. 

В работе [80] исследованы продукты 

восстановления на катоде пропаргилового 

спирта. Обнаружено, что при рН 1,5 основ-

ным продуктом (100 %) является пропан, од-

нако при рН 3 пропан образуется только с 

выходом 20 %. Добавка пропаргилового 

спирта в концентрации (0,5-4,0)·10-3 моль 

существенно ингибирует процесс осаждения 

никеля. 

В работе [20] проведено сравнение 

влияния трех спиртов: пропилового𝐶𝐻3 −
𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2𝑂𝐻, аллилового 𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻 −
𝐶𝐻2𝑂𝐻 и пропаргилового 𝐻𝐶 ≡ 𝐶 − 𝐶𝐻2𝑂𝐻, 

в которых последовательно увеличивается 

кратность одной 𝐶 − 𝐶 связи, на процесс 

электроосаждения никеля при дополнитель-

ном присутствии сахарина. Исследование 

проводилось с использованием электролита 

Уоттса, полученные покрытия исследованы 

энергодисперсионным рентгеновским анали-

зом, сканирующей электронной микроскопи-

ей и рентгенофазовым анализом. Авторами 

[20] показано, что ингибирующий эффект на 

процесс восстановления никеля увеличивает-

ся в ряду: н-пропиловый, аллиловый, про-

паргиловый спирт. Обнаружено, что в отсут-

ствии органических добавок получаются до-

статочно крупные гранулы осадка, а при до-

бавлении сахарина в электролит наблюда-

лось образование мелких гранул и выравни-

вание поверхности, при добавлении алифа-

тических спиртов размер гранул осадка ста-

новится еще меньше. Наиболее качественные 

покрытия получены из электролита Уоттса 

содержащие и сахарин, и пропаргиловый 

спирт.  

В работе [21] исследовано влияние со-

единений с пропаргильной группой на элек-

троосаждение никеля. Были изучены следу-

ющие соединения: 

𝐻𝐶 ≡ 𝐶𝐶𝐻2𝑂𝐻 

пропаргиловый спирт (ПС) 

𝐻𝐶 ≡ 𝐶𝐶𝐻2𝑆𝑂3𝐻 

пропаргилсульфонат (ПS) 

𝐻𝐶 ≡ 𝐶𝐶𝐻2 − 𝑁 <
𝐶𝐻2𝐶𝐻3

𝐶𝐻2𝐶𝐻3
 

диэтиламинопропил (ДЭАП) 

𝐻𝐶 ≡ 𝐶𝐶𝐻2 − 𝑂 − 𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑂𝐻 

пропинолэтоксилат (ПЭ) 

Добавки в количестве 1 мл/л вводилось 

в электролит Уоттса. Процесс проводили при 

плотности тока 5 А/дм2 в течении 5 минут. В 

ходе электролиза были получены покрытия 

толщиной 5,1-6,29 мкм, причем наибольшая 

толщина (6,29 мкм) была получена в элек-

тролите без добавок, а наименьшая в присут-

ствии ПС (5,1 мкм), что указывает на высо-

кий ингибирующий эффект ПС на осаждение 

никеля. Наименьшим ингибирующим дей-

ствием (6,25 мкм) обладала добавка ДЭАП. 

Соответственно для этой же добавки наблю-

дался наибольший выход по току 95 %, а для 

ПС выход по току составлял всего 76 %. 

Блеск полученного осадка также зависел от 

структуры добавки: без добавки – 198,05 ед. 

блеска; ПС – 293,9 ед. блеска; ПЭ – 224,65 

ед. блеска; ДЭАП – 504,15 ед. блеска; ПS – 

96,3 ед. блеска. 

Эти данные показывают, что ингиби-

рование процесса электроосаждения никеля 

(максимальное для ПС) не являются одно-

значным критерием образования блестящего 

покрытия. Кроме пропаргилового спирта для 

получения блестящих никелевых покрытий 
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исследуются другие многоатомные спирты. 

Учитывая высокий блескообразующий эф-

фект бутиндиола – двухатомного ацетилено-

вого спирта, были исследованы его гомологи 

– производное гексиндиола и двухатомные 

спирты с тройной связью [22]: 

O

O

OH

OH

 

1,4-бутиниловый эфир этиленгликоля 

CH3

OH

CH3 CH3

OH

CH3

 

2,5-диметил-3-гексин-2,5-диол 

CH

O

OH 

пропаргиловый эфир этиленгликоля 

Гексиндиол в концентрации 0,5-8,0 г/л 

исследован в сульфатном электролите [22] 

при одновременном введении формальдегида 

(в виде формалина, 10 г/л) и бензальдегида 

(0,5-2,0 г/л). При совместном присутствии 

трех добавок при температуре 40-50 оС и рН 

4,5 блестящие ровные покрытия были полу-

чены в двух диапазонах плотности тока 2-7 и 

10-16 А/дм2. Поведение этой системы при 

электролизе было изучено методами кванто-

вой химии. Расчет показал образование 

устойчивого комплексного иона, в коорди-

национной сфере которого в качестве лиган-

дов, помимо молекул воды, выступают моле-

кулы деметилированного гексиндиола и мо-

лекулы альдегидов. Причем эти комплексы 

разряжаются в первую очередь. Отмечено 

также, что органические частицы, не вклю-

ченные в комплекс, не дают устойчивой си-

стемы с кластером Ni49. 

Тиомочевина SC(NH2)2 является прак-

тически универсальной блескообразующей 

добавкой при нанесении покрытий многих 

металлов, однако в состав промышленных 

электролитов никелирования она не включе-

на. Это обусловлено тем, что никелевые по-

крытия при ее присутствии в электролите, 

хотя и получаются блестящими, обладают 

рядом существенных недостатков, в частно-

сти, увеличивает внутренние напряжения в 

покрытии, способствует наводороживанию 

осадка, существенно снижает выход по току 

[23]. 

Помимо масштабных исследований 

влияния тиомочевины на качество получае-

мых никелевых покрытий предприняты ис-

пытания в качестве добавок различных ее 

производных. В работе [24] изучено влияние 

на блеск осадка структурного аналога тиомо-

чевины – дитиоксамида (рубеановодородной 

кислоты) 𝐻2𝑁𝐶𝑆– 𝐶𝑆𝑁𝐻2. Это соединение не 

растворялось в электролите Уоттса, поэтому 

было исследовано в виде суспензии. Блеск 

образующихся покрытий сопоставим с блес-

ком покрытий, полученных в тех же услови-

ях в присутствии тиомочевины. 

Интерес, с точки зрения использования 

в качестве добавок в электролиты никелиро-

вания, представляют продукты конденсации 

тиомочевины с органическими галогенидами 

– изотиурониевые соли: 

S

NH2

NH2R

A
-

 
где R – органический остаток, который мо-

жет содержать алифатические, ароматиче-

ские и гетероциклические фрагменты; А- – 

анион галогена или другой кислотный оста-

ток. 

Предлагаемая в работе [25] в качестве 

добавки довольно сложная по структуре соль 

– дигидрохлоридS,Sˊ-(2-бензилоксипропан) 

диизо-тиомочевина (использована в концен-

трации 0,7 г/л) содержит два изотиурониевых 

фрагмента, что способствует повышению 

рассеивающей способности электролита и 

обеспечивает получение блестящего покры-

тия с хорошими физико-химическими харак-

теристиками: 

S NH2SNH2

NH

O

NH

2HCl
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Получаемые при никелировании осад-

ки характеризовались низкой наводорожен-

ностью (до 25,7 см3 на 100 г никеля) и повы-

шенной пластичностью. Возможно, что 

трудность получения данной добавки было 

препятствием на пути исследования даль-

нейшего её применения. 

В продолжении этих исследований 

изучены изотиурониевые соли в работе [26]. 

Проверено действие двух типов солей:  

S

NH2

NH2

Cl

O
R

A
-

 

 Iа, Iб 

𝑅 =  𝐶6𝐻5𝐶𝐻2, 𝐴− = 𝐶𝑙 (Ia) 

𝑅 = 𝐶(𝐶𝐻3)3, 𝐴− = 𝐵𝑟 (Iб) 

S

NH2

NH2

S

NH2

NH2O
R

A
-

A
-

 

 

IIа, 

IIб 

где 𝑅, 𝐴− для IIа и IIб аналогичны для Iа и Iб. 

Наиболее эффективной в процессах 

блестящего никелирования оказалась соль 

IIа, которая соответствует структуре, пред-

ставленной в патенте [25]. Важным достоин-

ством всех исследованных солей является 

ингибирование наводораживания. Отмечено 

также, что замена хлора на бром увеличивает 

эффективность добавки. Действие изотиуро-

ниевых солей авторы связывают с их адсорб-

цией на поверхности никеля. Возможность 

превращения солей при электролизе в работе 

не рассматривается. 

В литературе [27] имеются также дан-

ные по использованию аминопроизводных 

тиомочевины (тиосемикарбазидов) для полу-

чения блестящих никелевых покрытий: 
NH

NH

S

R1 NH R2

 
 

где 𝑅1, 𝑅2 = 𝐻 , арил или ариламин. 

Добавки использованы в концентрации 

0,01-1,2 г/л. Показано, что с ростом концен-

трации добавки усиливался блеск покрытия и 

увеличивалось содержание в нём серы. Про-

цесс никелирования осуществляли при плот-

ности тока 1-5 А/дм2, температуре 50-60 °С, 

рН электролита 3,4-4,5. 

Неплохие блескообразующие свойства 

проявил также структурный аналог тиомоче-

вины – дитиооксамид [16]: 
S

NH2 S

NH2

 
Эта добавка не растворяется в суль-

фатно-хлоридном электролите, поэтому была 

использована в виде суспензии при темпера-

туре 20 °С и рН = 5,0. Полученное покрытие 

не уступало по блеску покрытию, нанесён-

ному в присутствии тиомочевины (0,2 г/л). 

Однако, использование суспензии дитиоок-

самида, по-видимому, является сдерживаю-

щим фактором на пути расширения его изу-

чения. 

Таким образом, исследования гальва-

нических процессов с электролитами, содер-

жащими сахарин, показывают возможности 

участия в электрохимических процессах как 

сульфонамидной, так и карбониламидной 

групп. Разделить влияние этих процессов на 

блескообразование не представляется воз-

можным. Соединения с тройной связью яв-

ляются эффективными добавками для элек-

трохимического получения блестящих нике-

левых покрытий. Особенно эффективны и 

находят практическое применение бутин-

диол-1,4 и пропаргиловый спирт. Проведен-

ный обзор показал, что наиболее перспек-

тивными производными тиомочевины для 

получения блестящих никелевых покрытий 

являются изотиурониевые соли, в ряду кото-

рых наиболее целесообразен поиск новых 

блескообразователей.
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