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Скорость прироста массы покрытий в процессе прогрева при 800 °С

Rate of weight gain of coatings during annealing at 800 °C

Состав покрытия Содержание бора, 
ат. %

Вид борсодержащей 
добавки

Концентрация 
борсодержащей 

добавки

Скорость прироста 
массы, мг/ч

Ni – – – 0,45

Ni – B 1,5 МБ 0,1 0,14

Ni – B 2,9 МБ 0,4 0,06

Ni – B 3,3 ДГКДБ 0,1 0,04

Ni – B 4,5 ДГКДБ 0,4 –
Примечание. МБ – морфолин-боран; ДГКДБ – декагидро-клозо-декаборат натрия.

Интенсивное испарение оксида бора, образовавшегося при окислении бора на поверхности покры-
тия, может являться причиной уменьшения массы образца при последующем прогреве. При постоянных 
площади поверхности покрытия, температуре и составе газовой среды скорость испарения оксида бора 
остается неизменной, в то время как содержание бора в покрытии постепенно уменьшается за счет по-
стоянно протекающего процесса окисления, и скорость его диффузии из глубоких слоев к поверхности 
снижается. В какой-то момент эти скорости сравняются, а затем скорость испарения оксида бора станет 
выше, и масса образца начнет уменьшаться. По-видимому, перераспределение скоростей процессов 
окисления и испарения наблюдается в первые 6 ч прогрева, затем масса покрытия уменьшается. 

Отсутствие подобных зависимостей для покрытий с более низким содержанием бора может быть 
связано с тем, что для образования сплошной пленки оксида легкоокисляющегося компонента сплава, 
эффективно защищающей поверхность от окисления, необходимо превышение пороговой концентра-
ции, только тогда возможно протекание избирательного окисления. В противном случае образуется 
островковая пленка, не являющаяся надежной защитой, и происходит окисление обоих компонентов 

Рис. 7. Зависимость прироста массы никелевого покрытия (1) и покрытий никель – бор,  
осажденных из электролита, содержащего 0,1 г/л (2) и 0,4 г/л (3) морфолин-борана,  

0,1 г/л (4) и 0,4 г/л (5) декагидро-клозо-декабората натрия,  
от продолжительности прогрева (температура прогрева 800 °С)
Fig. 7. Effect of annealing time on weight gain of nickel coating (1)  

and nickel – boron coatings deposited from electrolyte containing 0.1 g/L (2)  
and 0.4 g/L (3) of morpholine-borane, 0.1 g/L (4)  

and 0.4 g/L (5) of sodium decahydro-closo-decaborate (annealing temperature 800 °С)


