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�����������������. 

������������ ����������� �� ������������������ ������������� ���� ���������� 
����������������, ������������������������������������������������������������-
����������������������������������������������������������������������������-
�������������������������������� [1-4]. 

�������������������������������������� 1836 �. �������������������. �����. 
������� ��������� ������������ ��������� ���������������� ������������� �� ����� 
������������������������������������������������������. ��������������������-
��������� ����������� ����� ��������� ���������� ���������� ������: �������� 
���. ������������� �� ��.-����. ��� ����� ���. ������. ��������� ������������� 
��������������������������������������� (��������������������������������������-
���) �������������� (��������������������� ����������������������������������-
����������������������).  

���������� ��������������������������������� ��� ������������������ ������-
���� ��� ������ (�� ����� ��������� ���������� ��������� �������) ������������� ����-
���������������������.  

�� �������, ���� ����������������� ������������� (������) ���������� ������-
���������������������������������������������������������:  

   Ni 2+ + 2 �-�� Ni 0 ;   
  2H + + 2 �-�� H2�.  

��������, ����������� ��������������� ��������, ������ �������� �������� � 
���������� ����������. ���������������� – ��� �������������������� ��� ������� 
���������������� [1-4].  

 
��������������������������������������������� 
����������������������������������������������������� 9.301-86 [5].  
���������, �����������������������������������������������������������-

���������������:  
� �������������������������������������� – ���������������������������� 

������������������������; 
� �������� �������� – �� ������������� �� ���������������� ������������� 

����������������������������, �������������������������������������-
�������������������, ���������������������������������); 

                                                   
� �����������������������, ��������. 
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� ���������������������������������������������������������������������-
��, �� ����������, �����, ������������������������������������������� 
�������, ���������������������������������������������������������� 
����������������; 

� ��� ��������������������������������� ���������� ��������� ���������� 
�� 2 % ���������������������������������������� 40 ���; 

� ������������������������������������������������������������������-
����������������� 24 ���; 

� ��������������������������������� 3 ��������������� 1��2�����������-
����������� 3 ��������������� 1 ���������. 

������������������������������� �����������, ��������� ������, ���������� 
������������������������������������������.  

 
��������������������������������������������  
����������������������������������������������� «��������» ����������� 

������������������, ���������������������������������������������������������-
������������: 

� ��������������;  
� ������������������������� (��������������);  
� �������������������;  
� �������������������; 
� �������������������������������������� (��������������������������������, 

��������������������);  
� ���������������������������������������������; 
� ��������������������������������������; 
� �������������������.  
������������������������������������������������������������������������-

���, ����������������������������������������������������������������������������-
������������. 

 
��������������������, �������������������������������������� 
������������������������������������������������������������������������ 

������������, �������, �������������. �. �������������������������������������-
�����������������������������������������������������������. �������������� 
���������������������������������������������������������������������������-
��������������������������������. ���������������������������������������, 
����������� �������������� ���� ��������������� �������� ���� ������������� 
�������. �������������������������������������������������������������������-
���������������������������������������������. ������������������������������-
��������������������������������������� 9.301-86 ���������������������������-
����� Rz ����� 40 ��� (R������� 10 ���). ������������������������������������-
���������������������������������������, ��������, ��������������������������-
��. ��� �������� ��� ������� ����� ��������, �������, ���������, �������� �������. 
������������������������������������������������������������������, ��������-
������� ����������� ������������� �������. ����������� ��������� �������, ������ 
������������������������������������������������������������������������������-
����������, ��, ��������, ������������������������� [5].  
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�������������������������������������������������� 
������������������������������������������������������������������������-

�������������������������, �� ���������������������� �������������������������-
���.  �������� ������������ �������� ����� ��������� ��������� ��� ������ –  ��������� 
����������������������.  

��������, ����������������������������� (H2MoO4 (28–32 ���) ) ������������ 
������������������������� (CrO3 (250–300 ���) � H2SO4 (2,5–3 ���)) ��������������-
�������� (50–60 º�) ������������������������� (45–60 ����2) �������������������� 
Cr–Mo (�������������������� 0,4–0,8 %). ��������������������������������� (�� 
15–20 %) �������������������������� (~ � 1,5 ����). ���������������������� Sn–Pb 
������� ��������� ������� ����������������� ���������� ������� «���������� ����» 
�������� Sn� � Sn�). ���� ������������� Sn–Pb ������ ������� ����������� ����-
��������������������������, ��� Sn-��������. ����������, ���������������������� 
�������������������, ��� Sn-�������� [1-2].  

�������� ��� ������ ����������� ���������������� ������������� ��������� ����-
������ ��������� ��������������� ��������� ���� ����������� ��������� �������� (��� 
����������������������������������������). ����������������������������������-
�� CrO3 (250–300 ���) � H2SO4 (2,5–3 ���) ��������������������������������������-
������ CrO3 (200–250 ���); SrSO4 (5–6 ���); K2SiF6 (18–20 ���) ���������� ��������� 
������������������������������������� (�� 18–25 %) [1–3]. ��������������, ��������-
���� �������� �� ������� ������������� ��� ��������� (CN-) ���������� ����������� 
�������������������������������������������������.  ������������������������-
����������������������, ��������������������������������, �������������. ����� 
����, ����������������������������������������, ��������������� ����������� ��� 
���������������������. ��������������������������������������, �����, �������-
����, ��������������������, �������������������������. 

������������������������������������������������������������������������-
�������, ���� ���� ������������ �����������, ���������� ������������ ����������� 
�������������������� (�������������������������������������� (������) �������� 
��������), �����������������������������, �������������������, ���������������-
�� [1-4]. 

����������������������������������������� (��������������������), �����-
������������������ (���������������������������), ���������������������������-
������ – ��������������������������������������� ������. �������������������� 
�������������������������������������������������, ���������������������������� 
���������� (������� ��� ������������� –  ����� Q  =  I2Rt). ��������� ���� ��������� 
���� ��������� ������������, ���� ������������ ������������� ���������� ���� ~ 50 
A/��2. �������������������� 60 º� (��������������������������� 50–60 º�) �����-
������������������������������������������� [1-3]. 

���������������������������������� (�������������������������) �����������-
�������������� ��������������������, ���� ��������� �� ���������� ��������������-
���. �����������������������������������������������������������������������, 
���������������������������������������������������������������������������� 
���������. ���� ������������ ������������ ��������� ��������� ���������� ������ 
�������������������������.  

�������������������������������������������������������������������������-
������������������: 

NiSO4  ��������������  250–300 ���; 
MgSO4  ��������������  50–60 ���; 
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H3BO3  ��������������  25–30 ���; 
NaCl  �������������  3–5 ���; 
NaF  �������������  2–3 ��� .   
�������������������������������������: 
NiSO4 – ���������������������� (�������������� Ni 2+); 
MgSO4������������������������������������������������������; 
H3BO3������������������������� (�������������������������� 5–6) ; 
NaF ����������������������������������������; 
NaCl ����������������������������������������������.  
������ �� ��������� ������� ������ �� ������������ ������ �������������� �������, 

��������������������������������������������������������������.  
��������, ���������������� (������������������������� CrO3�� H2SO4) �����-

�����������������������������������������������������������������������: 
� ������������������������������ Fe 2+ � Fe 3+������ 10 �������������������� 

����������������������������� (������������� Fe 2+� � Fe  3+� ��������� 
����������������������������������������);  

� ����������������������������������� Cr 3+ ����� 10 ���, ������������������ 
�������� �������, �� �������� ����������� �������������� ���������� ������ 
�������������� Cr 3+� ��� ����������������������������������������������-
����������������������������); 

� �������������������������������� CrO3�� H2SO4 ����������������������-
��������������� ������������� �� ���� 100 : 1 (����� �� ������������ ������� 
��������������, ����������������������, �������������������������������-
��� BaCO3, �� ����������� ��� ���� ������ �������� ������� ��������� ����� 
BaSO4�) [3]. 

������������������������������������ (�������������) ��������������������-
���. ������������������������������������������������������������������������-
��������, ����� ������ ������������ �� ������ ������������ �� ������������� ����-
�� [1]. ����������������������������������������������������������������������-
��������������������������������������������: 

NaOH  ����������������     30-50 ���;  
Na2CO3  ���������������    30-50 ���;  
Na3PO4  �������������    30-50 ���;  
Na2SiO3  �������������� (�������������)  3-5 ���.  

����������������������������������� 60–80 º�, �������������� D = 2–10 A/��2. 
������� ��������� �� ��������� ������ 3–5  ���,  �� ������ ��������� ��������� 1  ���.  � 
����������������������������������������������������������������������������-
���������������. �����������������������������������������������������������-
����������������������������������.  �������������������������������������������-
���������������. ������������������������������������������������������������-
���� ����� – �� �������, ��������������� �������� (����) �� ������������ ������, 
������������������������������������� (���������) ����������������� (����): 

 (C17H35COO)3�3�5 + 3NaOH ���3�5���)3 + 3C17H35COONa. 

������������������������ ����������������������� �������������� –  Na2SiO3. 
������������ �������������� ������������������������������������������� NaOH, 
����������������������������������������������� 100 ��������������������������� 
�� �������� ��� ������������ ��������������� �������. ������ �������������� �����-
������� ����������� ������������ ��������� �� �������� ����.  ������ ������ ���� ���� 
���������������������������������. ��������������������, �������������������� 
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������������������������������������, �������������������������������������� 
�������������) ��������� (�����������������������������������������). ��������-
�������������������� Al-������� (�������������������������) ������������������ 
�������, ������������������������ NaOH (�����������������������������������).  

����� ������������ ��������� ���������������� ��������� ����������� ��������-
�������� ������ ���������� ������������ ���������� ������������ ������� (�������� 
������� ������� ����������������). ���������, ��������������� ����������������� 
������������� ������ ����������� � 3–5%-���� ���������� ������ (������ H2SO4� ��� 
������� HCl). �������������������������������������:  

FeO + 2HCl � FeCl2 + H2O  FeO + H2SO4 � FeSO4 + H2O 
Fe2O3 + 6HCl � 2FeCl3 + 3H2O   Fe2O3 + 3H2SO4� Fe2(SO4)3 + 3H2O 
�����������������������������������������������������������������������-

����������� ������������ ���� (������� ��������������������� ��������� – ������� 
����������������������������� – ��������������������������). �������������-
��������������������������������������� [1-2].  

�������� �� ���������������� ������������������ �� ���������� ����������� ����-
�������������. �����������������������������. 

���������, ��� ������������� �������� ��� ��������� ���������������� �������� 
������������������������������������������������������������������. ���������-
���������������������������������������������������������������, �������������-
���������������������������������� (Cl- < 350 ����; SO4

2- < 500 ����; Fe2+ /Fe3+ < 
0,3 ����; Cu2+ < 1 ����;  Zn2+ < 5 ����). ��������������������������������������� 
������������������������������������������������������������ (���������������-
��). ������������������������������������������������������������������������� 
��������������������������������������������������� [4]. 

���������������������������������������������� (�����������) �������������� 
���������������, ������������������������������������������������������������-
���������. ������������������������������������������������������������������-
������������������������������������. ���������������������������������������� 
�������� ������������ ���������. ���������, Cu-������ ��������� �� �������� ������� 
HNO3,  Zn-����� –  �� �������� ������� HCl,  ��������� Sn  –  �� ����������� ������ 
NaOH.  ������ �������� �������� �� ������� ��� ������,  �������� �� ��������� ��������� 
��������������� ����, ���� ��������������� ���������� ���������� �������� ������ 
��������������������������� Ni-������). ��������������������������������� 11680-
76, ��������������������� 20714-75 ����. ������������������������������������ 
����������������,  �����������������������������������������������������������-
����. ������ ���� �������� ������� ��� �������� ������� ������� ����� ����� ������ 
�����������. ����������������������������������������������������������������� 
�������������������������������. ��������������������������������������������-
������������������������������������������� [2]. 

������ ��� ��������� ���������� ��������� ��������������� ��������� �������� 
�������������������������� �� ��������������� ���� (���������� – �������� ������ � 
����������� 20 ������ 1 ���, �����������������������������). ����������������-
��������������� (���������, ������������ Zn, Cu, Ni – ������� 20–25 ����������-
�������������� 3 � 104�����2) ��������������������������������������������������-
���������������������������������������. �����������������������������������-
���������������������������������������������������������������. ������������� 
������������������������������ ��������� ������������������������ �������������-
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��������������������������������������������������������������������������� 
����������������� [3].  

������� ��������������������������� – ����������������� �����������������-
������������ (����������������, �����������������, ����������������, ��������� 
�� ��.). ���������� ����������� ����������� �� �������������� �������� ����������� 
��������� �����������������, �� �������, �� ���������� ���� ����������������������-
�����, ������������������������������, ��������������������������� ���������. 
���������, ����������������������������������������������������������������-
��� (���) ��������������� ������� (��������� �������� �� ��������� �� ��������� 
���������� (1 �� = 10 -9 �����), �������������������������������������������-
���������������������������������������������������).  

������������������������� ��������������������������������������������� 
���� ���������� �� ���������������, ����������� ����������. ������ ����, �������� 
������������ �� ����������� ��������� ���� ������������� �����������, ���, ����-
������, ���������������������������������� [6].  

���������������� ��������������� ��������, ���������������� �����������. � 
���������������������������������������������������������������������� �����-
��������������������. ������������������������������������������������������� 
������������������� [3]. 

������������������������������������������������� ����������������� ������� 
�������� �������������� ������������, ������������ ������� ����������� ������ � 
����������������������������������� (������� Cr 6+; Pb 2+; CN -). �����������������-
��������������������������������������������������������������������� (������ 
����������������, �����������������������������������������������������������-
�������������) [7, 8]. 
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On the basis of practical experience and analysis of the publications the ways to im-
prove the plating quality are given.   
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