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Введение. Изменение характеристик поверхностных слоев метал

лических изделий приобретает все болы.uую актуальность. Растущие тре

бования к надежности оборудования и необходимостt. зашить~ деталей от 

агрессивнъrх сред приводят к все во:зрастаю1цему интересу специалистов к 

модификации поверхности гальванизацией при слабоэнерrетическом воз

действии, в том числе при воздействии рентгеновского излу~1ения [l - 2). 
Это обусловлено тем, что облучt:ние электролита вызыва~т значительные 

изменения физических и механичсtких ~войств покрытий, которые в свою 

очередь придают уника.пънъ1е свойства изделиям, обработанные таким 

способом. Ранее было показано, что медная пленка, полученная при воз

действии рснггеновскоrо излуч_ения, обладает более высокими механи11е

скими свойствами, что связано с уменьшением размера зерен основной фа
зы [2]. Поскольку модифицированные свойства материалов определяются 
параме'Iрами облучения и осаждения, то основной задачей настоящей ра

боты было выявление особенностей и кинетических закономерностей 

электрокристаллизаuии никеля и меди под облучением. 

Методы исследований. Медные покрытия осаждались из (:ернокис

лоrо электролита без добавок на индифферентные подложки из нержа

веющей стали. 1-Iикель осажда.'1СЯ из сульфатного электролита на подложки 

Rз алюминия, которые таюке являются индифферентными для mfкеля. Вес 

образць1 получали в течение] ч при плотностях тока 1, 2, 3 А/д."1 2 . Источни
ком излучения служила рентгеновская установка при напряжении на трубке 

50 кВ и токе 15 мА, с анода."и - Мо (Л=ЩУ70 rnn), Cu (Л=О,154 nm), Fe 
(Л==О,194 1un). Скорость наращивания nокрытий определялась посред
ством измерения их толщин. Погреиtность 1гiмерения не превышала 1 %. 

Результаты и обсуждение. Измерение толLнины медных и никеле
вых покрытий, полученных при различных режимах осаждения в поле из
Л}'ЧеНИя, показало, что при плотно~~тях тока, не превьнuающих значение 
j::: 1 A/dm2 , толщина покрытий тем меньше, чем мсныuе длина волны 
действующего на электролит излучения. Однако из зависимостей, представ-
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ленных на рис. l, 2, видно, 'ПО для покрытий, получаемых при ШJотностях 
тока бо11ьше j::::] Aldm2, уменьшение д.лины волны рентге11овскоrо излу
чения увеличивает скорость электрокристаллизации как никеля, так и меди. 

Такое неоднозначное поведение кривых зависимостей скорости нара

щивания покрытий от плотности тока обусловлено в первую оqерсдъ тем, 

что рентrеновское излучение способствует формированию покрытий с ме

нее ра.1витой морфологией поверхности no сравнению с контрольными не
облуче1п1ыми образцами [З ]. Поэтому толшина покръп·ий, сформированнъrх 
под облучением nри малых плотностях тока, суrдественно меньше, чем кон

трольнъrх образцов. Однако известно, что скорость наращивания покрытия 

зависит от условий, в которых проводятся процессы выделения металла 

(плотность тока, концентрация, температура, интенсивность перемешива

ния). Согласно [5), возника1ощие в злектролlffах под действием рентrенов
скоrо излучения первичные продукты раn.иолиза обладают повышенной 

подвижностью, что приводит к увеличенmо коэффициента диффузии ионов 

метанла в электролитах, а значит - к увеличению скорости перемеulивання 

раствора, приводящей к уменьшению диффузиовного слоя и увеличению 

rрадиенrа концентрации ионов осаждаемого раствора на его границе, и со

ответt..'ТВенно, к увеличению скорости электрокристаллизации. Таким обра

зом, использование рентrеновскоrn излучения в проuессе злектроосаждения 

должно увеличивать скорость осаждения вещества на катоде. Приведенные 

соображеmtя хорошо коррелируют с .экспериментальными данными. Видно 

(см. рис. 1,2), tJTO с увеличением ru1отности тока толщина покрытий увели· 
чивается: как для никелевых образцов, так и для медных. 

50 

~ 45 
~ 40 
.с" 35 = 

1~:l ,.. 20 

15 
10 

2 
j,А!дм1 

3 

Pkc. l Зависимост1. толu1и11ы мед11ых nокръпий от ПЛ{)ТИОС'nf тох.3: -·образцы. полу· 

ченные в поле рентrеноаскоl·о и111учо:.:вия, 1-. = 0,070 нм; 2 -А~ 0,154 нм; 
З - Л =. 0,194 нм; 4 - 11еобл)"-1с11ные 
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Рис. 2. Зависимость тол1н.ины никеJ11.::вых: ппкрытий от rыо·11:1ости тока: J - обр1!3ЦЫ, 

nолученные в ttoлe ренттс1ювскогG и 1луqения, ), = 0,070 нм; 2 - А= О, 1 54 пм; 
З-Л"' 0,!94 н~; 4- нсоб.r~ученные 

Выводь1. flроsеденные иссJ1еноnания кинетики 'Jлектрокристш1лизн

ции никеля из сульфатно1'0 элек·rролита и меди и:j сернокисло1·0 ·)лектро

лита под действием рентгенонского излучения показали, 'iTO действи.е 

рентгеновского излу•1ения приводит к увели~1ению скорости нараu~ивания 

п.окрытий, что обус.1овлеt10 уве:1ичевием диффузии. При э rом на вышеука

занные процессы существенное влияние оказывает мина волrrы дейст

вующего излучения. 

Работа выпал11е11а r1pu финансовой поддержке Бе.порусского Фонда 
фунда.1J.tентwъных исследований (ФО8М-190) . 
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Введение. Фильтрующие материалы находят широкое применение 

при ре1uении вопросов, свнзаннь1х с· повыnrением надежнос·ги и срока 

службы маrnин и механизмов, качества выпускаемой продукции, в деле 

защиты окружаюu~ей среды и др. В многообразии таких материалов особое 

место занимают фильтруfощие элемент1:.1 (ФЭ) в виде тел врашенш: 

втулки, трубы, стержни, стаканы, имею1цие высокуtо технологичность кон· 

струкuии, обеспечиваюшие минимальные затрать~ труда при их лронз· 

водстве и эксплуатаuии. Для их J.iзготовления. широкое распространение 

лолуч1U1и способы сухого изостатического прессования (СИПЛ 

основанные на использовании деформир}ЮIЦе(·о элемента, выполненноrо 

из высохозластичных материалов, и реали:sующие радиальную схему 

уIUiотнения (!]. Этот метод обеспечивает достижение равномерно111 

порорасnределения в формуемых заготовках и, в свою очередь, !"BpaJI· 
тирует вьrсокие эксrmуатационные свойства ФЭ. 

Анализ лtпературных источников ll, 3, 4] показывает отсутствю 
сведений об исследовании закономерностей изменения структурнъrх 1 

гидродииами•fеских свойств ФЭ И:J волокон, получаемых методом СИП. 

Методы исследований. При изrотовлснии ФЭ из волокон необхоДIW 
стремиться к использованmо волокон одного размера. На рис. 1 принсдеlt 
фотографии волокон фраюши (-0,315 + 0,4) мм и (-0,4 + 0,63) мм. Сваi1С11 
волокон различных фракu.иЯ были представлены ранее в ра60'1е Г. 
В процессе исследования были олределены зависимости (ypatнfe~ 
прессования) плотности пре(.;сuвок из медиьrх отожженных яолоt<·он i 
величины давления прессования при осевой Р1 и радиальной Р2 r.:x.e/J 
нагружения. 
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