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 Invenţia se referă la un procedeu de obţinere a 
acoperirii chimice compoziţionale care se depune pe 
suprafeţele metalice şi nemetalice ale pieselor 
aparatelor şi poate fi utilizată în industria con-
structoare de maşini şi aparate. 

Procedeul de obţinere a acoperirii chimice 
compoziţionale include pregătirea suspensiei, care 
conţine următoarele componente, g/L: sulfat de 
nichel 20…30, acid lactic 35…45, hipofosfit de 
sodiu 10…30, anhidridă maleică 1…2 şi particule 
disperse 5…10; depunerea acoperirii din suspensie 
prin agitare la temperatura de 70…90ºC  şi arderea 
ulterioară a ei în atmosferă inertă. În calitate de 
particule disperse se utilizează borurile inhibate ale 
metalelor tranzitive. Agitarea suspensiei se efec-
tuează la pseudolichefierea particulelor feromagne-
tice gumate sferice din hexaferit de bariu cu dia-
metrul de 3…5 mm, magnetizate până la saturaţie. 

Obţinerea borurilor inhibate ale metalelor tran-
zitive se efectuează prin introducerea la agitare în 
electroliţii uzaţi din băile galvanice de nichelare, 
cobaltare şi/sau feritizare, încălziţi până la tem-
peratura de 70…90ºC, a soluţiei de borhidrură de 
sodiu, totodată raportul molar soluţie borhidrură de 
sodiu:ioni ai metalelor tranzitive constituie 
(0,8…1,2):1, cu tratarea ulterioară a suprafeţei 
particulelor  obţinute  în soluţii de clorură de plumb  
şi cromat de sodiu. 

Rezultatul invenţiei constă în îmbunătăţirea 
proprietăţilor acoperirilor chimice compoziţionale 
datorită utilizării particulelor inhibate înalt disperse 
care asigură majorarea stabilităţii suspensiilor 
obţinute, precum şi datorită durităţii şi termo-
stabilităţii borurilor metalelor. 
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Descriere:  
 Invenţia se referă la un procedeu de obţinere a acoperirii chimice compoziţionale care se depune 

pe suprafeţele metalice şi nemetalice ale pieselor aparatelor şi poate fi utilizată în industria 
constructoare de maşini şi aparate. 

Se cunoaşte procedeul de obţinere a acoperirilor chimice dintr-o soluţie ce include săruri de 
nichel, reagent formator al complecşilor, hipofosfit de sodiu, stabilizator şi adaosuri de particule 
disperse din material inert, realizat la temperatură înaltă şi agitare cu arderea ulterioară a acoperirilor 
[1]. În calitate de reagent formator al complecşilor se utilizează glicină şi citrat de sodiu în calitate de 
stabilizator - anhidridă maleinică, iar în calitate de particule disperse - particule ultradisperse de 
diamant. Însă realizarea acestui procedeu include cheltuieli mari, deoarece particulele disperse 
utilizate sunt foarte costisitoare. 

În calitate de cea mai apropiată soluţie serveşte procedeul de obţinere a acoperirilor chimice dintr-
o soluţie ce include săruri de nichel, reagent formator al compecşilor, hipofosfit de sodiu în calitate de 
reagent de regenerare, precum şi adaosuri de particule înalt disperse. Procedeul se realizează la 
temperatura de 70…90°C la agitarea compoziţiei cu arderea ulterioară a acoperirilor [2]. Acoperirile 
obţinute cumulează atât proprietăţile metalului regenerat, cât şi cele ale particulelor disperse din cea 
de-a doua fază. În calitate de particule disperse a fost utilizat corundul (Al2O3), oxidul de titan (TiO2), 
carbonatul de siliciu (SiC). Însă realizarea acestui procedeu este însoţită de utilizarea particulelor cu 
dispersie joasă şi masă specifică înaltă, ceea ce micşorează stabilitatea suspensiei în urma 
sedimentării rapide a particulelor. 

Problema pe care o rezolvă prezenta invenţie constă în diversificarea nomenclatorului de particule 
ultradisperse pentru obţinerea acoperirilor cu proprietăţi funcţionale îmbunătăţite, ieftinirea acestora 
prin folosirea soluţiilor uzate de la producţia galvanică. 

  Procedeul de obţinere a acoperirii chimice compoziţionale include pregătirea suspensiei, care 
conţine următoarele componente, g/L: sulfat de nichel 20…30, acid lactic 35…45, hipofosfit de sodiu 
10…30, anhidridă maleică 1…2 şi particule disperse 5…10; depunerea acoperirii din suspensie prin 
agitare la temperatura de 70…90ºC  şi arderea ulterioară a ei în atmosferă inertă. În calitate de 
particule disperse se utilizează borurile inhibate ale metalelor tranzitive.  Agitarea suspensiei se 
efectuează la pseudolichefierea particulelor feromagnetice gumate sferice din hexaferit de bariu cu 
diametrul 3…5 mm, magnetizate până la saturaţie. 

Obţinerea  borurilor inhibate ale metalelor tranzitive se efectuează prin introducerea la agitare în 
electroliţii uzaţi din băile galvanice de nichelare, cobaltare şi/sau feritizare, încălziţi până la 
temperatura de 70…90ºC, a soluţiei de borhidrură de sodiu, totodată raportul molar soluţie borhidrură 
de sodiu:ioni ai metalelor tranzitive constituie (0,8…1,2):1, cu tratarea ulterioară a suprafeţei 
particulelor  obţinute  în soluţii de clorură de plumb  şi cromat de sodiu. 

Rezultatul invenţiei constă în îmbunătăţirea proprietăţilor acoperirilor chimice compoziţionale 
datorită utilizării particulelor inhibate înalt disperse care asigură majorarea stabilităţii suspensiilor 
obţinute, precum şi datorită durităţii şi termostabilităţii borurilor metalelor. 

Pentru obţinerea particulelor disperse din borurile metalelor se folosesc soluţiile uzate de la 
nichelarea, cobaltarea şi/sau feritizarea galvanică, care se încălzesc până la temperatura de 70…90°C, 
apoi prin agitare se introduce borhidrura de sodiu în raport de (0,8…1,2):1 la concentrarea ionilor 
metalelor tranzitive în soluţie. După o astfel de prelucrare se precipitează particule de culoare neagră, 
care reprezintă un amestec al metalelor tranzitive regenerate în formă pseudoamorfă (nichel, cobalt, 
şi/sau fier) şi borului, precum şi a soluţiei solide a borului în aceste metale. 

Particulele inhibate se obţin prin prelucrarea ulterioară a acestora cu soluţii de 1% de clorură de 
plumb şi cromat de sodiu, în urma căreia pe suprafaţa particulelor se formează un strat insolubil 
subţire de cromat de plumb cu funcţie stabilizatoare, care previne autodistrugerea soluţiilor. 

După spălarea, separarea, uscarea şi prelucrarea termică ulterioară în atmosferă inoxidabilă la 
temperatura de 410…450°C şi după transformările fazice de structură se formează boruri 
termodinamice stabile Me3B sau alte faze ale formulei MemBn, unde Me-Ni, Co, Fe; m şi n – numere 
întregi. Dispersia particulelor sintetizate astfel este de 100…150 nm. 

Particulele borurilor metalelor sintetizate se introduc în cantitate de 5…10 g/L în compoziţia 
pregătită anterior cu obţinerea următoarei suspensii, în g/L: 

sulfat de nichel 25 
acid lactic 40 
hipofosfit de sodiu 20 
anhidridă maleică 2 
boruri inhibate ale metalelor tranzitive 5…10. 
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Procesul de depunere a acoperirilor compoziţionale se efectuează la temperatura de 70…90°C, iar 

agitarea se efectuează la pseudolichefierea particulelor fieromagnetice gumate sferice din hexaferit de 
bariu cu mărimea de 3…5 mm, magnetizate până la saturaţie, ce posedă proprietăţi magnetice. 

Câmpul electromagnetic variabil, format de solenoidul în interiorul căruia se formează un câmp 
poligradient, în care particulele sferice din hexaferit de bariu capătă o mişcare haotică, asigură 
agitarea suspensiei şi distribuirea omogenă a particulelor în volumul suspensiei. 

Particulele fieromagnetice gumate sferice din hexaferit de bariu previn distrucţia suprafeţei 
hexaferitului de bariu şi impurificarea nedorită a soluţiei de lucru pentru nichelarea chimică. În 
condiţiile magnetofluidizării aceste particule posedă proprietăţi de amortizare şi, respingându-se 
reciproc la atingere, amplifică efectul de magnetofluidizare şi gradul de agitare a suspensiei cu 
cheltuieli energetice reduse. 

Structura nanodispersă a particulelor sintetizate de boruri ale metalelor care este de 100…150 nm, 
asigură omogenitatea depunerii acestora pe grosimea acoperirii. 

Acoperirile astfel obţinute se caracterizează printr-o adeziune favorabilă şi prin omogenitatea 
includerii particulelor în faza a doua în matricea metalică de nichel. Avantajul acestui procedeu 
constă în faptul că acoperirile pot fi aplicate nu numai pe suprafeţele metalice ale pieselor, dar şi pe 
suprafeţele nemetalice cu depunerea anterioară a unui strat catalitic. Straturile catalitic active pe 
suprafaţă nemetalică pot fi aplicate prin metode cunoscute, de exemplu, prin reacţie de oxidoreducere 
în soluţia sărurilor de paladiu şi a staniului bivalent cu formarea monostratului de paladiu catalitic 
activ sau prin tehnologii care exclud paladiul. 

Odată cu nichelul şi particulele disperse ale metalelor se depune şi fosforul datorită utilizării 
hipofosfitului de sodiu ca regenerator. Cantitatea fosforului inclus este de 7…10% din masa 
acoperirii, cantitatea particulelor de borură este de 3…10% masă şi se determină prin concentraţia în 
soluţie. Viteza medie de depunere a acoperirilor este de 18…27 µm/h. 

Exemplu de realizare a invenţiei 
Acoperirile chimice au fost obţinute din soluţia cu următoarea compoziţie, în g/L: 

sulfat de nichel 25 
acid lactic 40 
hipofosfit de sodiu 20 
anhidridă maleică 2 
boruri inhibate ale metalelor tranzitive 5…10. 

 
Procesul de depunere s-a efectuat la temperatura de 70…90°C şi agitarea în stratul 

magnetofluidizat al câmpului electromagnetic poligradient conform soluţiilor tehnice. Coeficientul de 
utilizare a regeneratorului (a hipofosfitului de sodiu) a fost calculat cu referinţă la masa nichelului 
regenerat în soluţie raportată la valoarea lui teoretică. Sinteza particulelor de borură se realizează cu 
folosirea soluţiilor model, care imită compoziţiile electroliţilor tehnologici uzaţi ce conţin Ni, Co, Fe. 
Prelucrarea termică a acoperirilor s-a efectuat în atmosferă inertă. A fost determinată grosimea 
acoperirilor după probele metalografice la majorarea de 400x, microduritatea acoperirilor cu ajutorul 
aparatului de măsurat microduritatea ПМТ-3, iar stabilitatea la uzură conform metodei standard la 
maşina СМЦ-3. 

Rezultatele măsurărilor sunt prezentate în tabel. 
Tabel 

 
Condiţiile de depunere a acoperirilor 
Conţinutul 
particulelor 
în suspensie, 
g/L 

Temperatura 
suspensiei, °C 

Temperatura de 
prelucrare a 

acoperirilor, °C 

Grosimea 
acoperirilor, 
µm/h 

Coeficientul de 
utilizare a rege-
neratorului, % 

Duritatea 
acoperirilor, 
kg/mm2 

Uzura 
acoperiri-
lor, mg/6 h 

35 20 62 1230 0,75 85 
450 18 60 1200 0,78 
450 25 60 1270 0,82 5 95 
400 23 57 1253 0,81 
400 21 67 1327 0,68 85 
450 18 62 1255 0,70 
350 27 65 1367 0,65 10 95 
400 22 62 1353 0,68 

Conform celei mai apropiate soluţii 15 58 955 0,85 
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După cum urmează din datele obţinute coeficientul de utilizare a regeneratorului, viteza de 

depunere a acoperirilor şi duritatea acestora este mai înaltă la acoperirile obţinute conform condiţiilor 
invenţiei, iar rezistenţa la uzură este comparabilă cu cea din soluţia apropiată la utilizarea acoperirilor 
din diamant. 

  
       

     
(57) Revendicări:  

 1. Procedeu de obţinere a acoperirii chimice compoziţionale ce include pregătirea suspensiei 
compuse din sulfat de nichel, agent de complexare, hipofosfit de sodiu, anhidridă maleică şi particule 
disperse, depunerea acoperirii prin agitarea suspensiei la temperatura de 70…90ºC şi arderea 
ulterioară a ei în atmosferă inertă, caracterizat prin aceea că în calitate de agent de complexare se 
utilizează acid lactic, iar în calitate de particule disperse se utilizează borurile inhibate ale metalelor 
tranzitive, componentele  fiind luate în următorul raport, g/L: 

 sulfat de nichel                                                                   20…30 
 acid lactic                                                                           35…45 
 hipofosfit de sodiu                                                             10…30 
 anhidridă maleică                                                               1…2 
 boruri inhibate ale metalelor tranzitive                              5…10, 

totodată agitarea suspensiei se efectuează la pseudolichefierea particulelor feromagnetice gumate 
sferice din hexaferit de bariu cu diametrul de 3…5 mm, magnetizate până la saturaţie. 

  2. Procedeu conform revendicării 1, caracterizat prin aceea că obţinerea  borurilor inhibate 
ale metalelor tranzitive se efectuează prin introducerea la agitare în electroliţii uzaţi din băile 
galvanice de nichelare, cobaltare şi/sau feritizare, încălziţi până la temperatura de 70…90ºC, a soluţiei 
de borhidrură de sodiu, totodată raportul molar soluţie borhidrură de sodiu:ioni ai metalelor tranzitive 
constituie (0,8…1,2):1, cu tratarea ulterioară a suprafeţei particulelor  obţinute  în soluţii de clorură de 
plumb  şi cromat de sodiu. 
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