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ИССЛЕДОВАНИЕ РАСТВОРИМОСТИ УКСУСНОКИСЛОГО
НИКЕЛЯ В КИСЛОЙ И ЩЕЛОЧНОЙ СРЕДАХ

У статті наведено результати досліджень розчинності ацетату нікелю у водних розчинах оцтової ки-
слоти та аміаку. Наведено залежність максимальної концентрації ацетату нікелю від початкового
значення рН розчину для різних температур та залежність від показника середовища після розчи-
нення солі нікелю. Досліджено граничні значення рН для буферуючого ефекту ацетат іона в розчи-
нах ацетату нікелю. Визначено оптимальну температуру розчинення уксуснокислого нікелю та оп-
тимальну концентрацію його у розчинах хімічного нікелювання.

The results of investigations of solubility of nickel acetate in water solutions of acetic acid and ammonia are
described. Dependences of maximum concentration of nickel acetate from initial pH value of solution under
various temperatures and from pH value after dissolving of nickel salt are given. Boundaries of pH values
for buffer effect of acetate ion in nickel solutions are determined. Optimum temperature of dissolving of
nickel acetate and its optimum concentration for solutions of electroless nickel platting are defined.

Химическое никелирование являться основным процессом нанесения ни-
келевых покрытий на неметаллические материалы. В качестве реагентов для
растворов никелирования используют неорганические соли никеля, однако ис-
пользование лишь этих солей дает очень низкую скорость восстановления ни-
келя. Для увеличения производительности процесса добавляют органические
добавки в виде ацетатов, адипинатов, сукцинатов, которые увеличивают ско-
рость восстановления в несколько раз. Согласно литературным данным [1, 2,
3] количество таких добавок вносимых в раствор никелирования по массе
практически равно количеству соли никеля, поэтому ранее было предложено
заменить совместное внесение ацетата и неорганической соли никеля в рас-
твор на ацетат никеля [2].

Однако опыт использования технологии выявил ряд проблем восста-
новления никеля из растворов усуснокислого никеля связанных с низкой ус-
тойчивостью растворов – самопроизвольным восстановлением никеля в объе-
ме раствора, а так же низкой скоростью процесса. Поэтому авторы упомянутой
технологии предложили использовать мало концентрированные растворы ук-
суснокислого никеля, которые обладают большей устойчивостью, но при этом
еще сильнее снижают производительность процесса, и поэтому исследования в
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этом направлении были остановлены, а данная технология не получила про-
мышленного применения [2, 3].

Проведенные нами исследования показали возможность устранения ука-
занных проблем и соответственно перспективность использования растворов
уксуснокислого никеля для получения никелевых покрытий химическим вос-
становлением. При этом основное внимание при исследованиях уделялось
изучению растворимости уксуснокислого никеля в водных растворах с разны-
ми показателями среды, которые используются при химическом никелирова-
нии, поскольку растворимость уксуснокислого никеля определяет максималь-
ную концентрацию раствора, а так же способность раствора к самопроизволь-
ному разложению.

Для исследования в кислой среде была выбрана система H2O –
CH3COOH – Ni(CH2COO)2 в которой в качестве регулятора среды выступила
уксусная кислота – она имеет такой же анион, как и уксуснокислый никель,
что позволяет избежать загрязнения исследуемой системы посторонними ио-
нами. Исследовался диапазон рН от 2 до 7. Нижний предел диапазона рН обу-
словлен минимальной скоростью процесса восстановления никеля даже при
высоких температурах ведения процесса. Минимальная исследуемая темпера-
тура 293 К, обусловлена температурой раствора, максимальная 363 К, обу-
словлена температурой кипения концентрированных растворов уксуснокисло-
го никеля.

Для исследования в щелочной среде была выбрана система H2O –
NH4OH – Ni(CH2COO)2 в которой в качестве регулятора среды использовался
раствор аммиака. Ион аммония в щелочной среде, при взаимодействии с ук-
суснокислым никелем образует комплекс, который имеет высокую раствори-
мость, что препятствует самопроизвольному восстановлению никеля в объеме
раствора. Исследовался диапазон рН 7 – 13. Верхний предел диапазона рН
обусловлен значением рН аммиачной воды при максимальной концентрации в
ней аммиака. Исследования проводились в таком же температурном диапазо-
не, что и при исследовании в кислой среде. В результате проведенных иссле-
дований было установлено, что рН раствора до растворения соли заметно от-
личается от рН раствора после растворения соли. При этом концентрация соли
никеля практически не оказывает влияния на изменение рН среды. Наиболее
влияющим параметром является начальное значение рН раствора, зависимость
от которого имеет 3 области (рис. 1).

В области I влияние начального значения рН и температуры на измене-
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ние рН в результате растворения уксуснокислого никеля практически отсутст-
вует, и рН среды после растворения соли изменяется пропорционально на-
чальному значению рН, со сдвигом на две единицы.

В области II с увеличением начального значения рН, происходить сниже-
ние рН раствора после растворения уксуснокислого никеля до некоторого по-
стоянного уровня рН от 8,2 до 6,5, что указывает на наличие буферирующего
эффекта. В области III увеличение начального значения рН раствора приводит
к снижению рН раствора после растворения уксуснокислого никеля, на ве-
личину меньшую, чем в области II, что указывает на снижения буфе-
рирующего эффекта.

Разделение на области подтверждается зависимостью изменения рН рас-
твора при растворении уксуснокислого никеля от температуры (рис. 2).

Кривая 1 характеризует зависимость изменения рН раствора от темпе-
ратуры в области I. Как видно из графика рН раствора после растворения
усуснокислого никеля не зависит от температуры, а зависит лишь от на-
чального значения рН раствора.

Кривая 2 характеризует зависимость изменения рН раствора от темпе-
ратуры в области II. Как видно из графика рН раствора после растворения ук-
суснокислого никеля не зависит от начального значения рН раствора, а полно-
стью зависит от температуры.

Кривая 3 характеризует зависимость изменения рН раствора от темпера-
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Рис. 1. Зависимость изменения рН раствора при растворении уксуснокислого
никеля от начального значения рН раствора, при температурах:
 - 293 К; - 313 К; - 333 К; - 343 К; - 363 К.



79

туры в области III. Как видно из графика рН раствора после растворения ук-
суснокислого никеля так же как и области II, полностью зависит от темпера-
туры, однако в отличии от предыдущей области находиться ниже.

Исследование растворимости показало, что параметром определяющим
максимальную концентрацию никеля в растворе, является конечное значение
рН раствора, а не начальное рН раствора и температура. Зависимость концен-
трации уксуснокислого никеля от конечного значения рН при разных темпера-
турах можно разделить на 4 области (рис. 3).
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Рис. 3. Зависимость растворимости уксуснокислого никеля от рН среды при
температурах: - 293 К; - 313 К; - 333 К; - 343 К; - 363 К.
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Рис. 2. Зависимость изменения рН раствора при растворении уксуснокислого
никеля от температуры.
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В области А увеличение рН раствора после растворения уксуснокислого
никеля приводит к монотонному увеличению концентрации никеля.

В области В увеличение рН раствора после растворения соли никеля так-
же приводит к монотонному увеличению концентрации никеля, однако зави-
симость растворимости уксуснокислого никеля от рН раствора после раство-
рения соли отличается от зависимости для области А, тем что при рН 4,5 – 5,0
концентрация уксуснокислого никеля не зависит от температуры и находится в
диапазоне 196 – 210 г/л. В области D концентрация никеля большей степенью
зависит от температуры, чем от рН раствора после растворения уксуснокисло-
го никеля, а область С является границей между  областями В и D, где ярко
проявляется буферирующий эффект.

В области А (рис. 4) растворимость уксуснокислого никеля возрастает как
при росте температуры так и при увеличении значения показателя среды. При
343 К наблюдается излом  влияние температуры после этой точки проявляет-
ся сильнее.

В области В (рис 5) влияние рН среды менее ощутимо и как для области
А, наблюдается излом, который особо сильно заметен при рН 5,5.

Наиболее четко влияние температуры проявляется в области D (рис. 6). В
этой области увеличение концентрации при росте температуры изменяется на
резкое снижение. Излом наблюдается также при температуре 343 К, выше ко-
торой влияние рН также отсутствует.

Таким образом, исследования показали, что растворы уксуснокислого ни-
келя в пределах рН от 4 до 12 проявляют буферирующие свойства. Сравнение
графиков зависимости к онцентрации уксуснокислого никеля от температуры
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Рис. 4. Зависимость растворимости уксуснокислого никеля от температуры
в области А: - рН 4,5; - рН 4; - рН 3,5.
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Рис. 5. Зависимость растворимости уксуснокислого никеля от температуры
в области В: - рН 5,5; - рН 5,8; - рН 6,1.
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Рис. 6. Зависимость растворимости уксуснокислого никеля от температуры
в области D: - рН 8; - рН 9; - рН 10.

в разных областях указывает на различные механизмы растворения до и после
температуры 343 К. Температура 343 К является оптимальной для растворения
уксуснокислого никеля в щелочной среде, поскольку увеличение температуры
приводит к выпаданию кристаллов соли, а соответственно к самопроизвольно-
му разложению никеля в объеме раствора. Для кислой среды ни температура,
ни рН раствора не влияет на растворимость уксуснокислого никеля, проведе-
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ние процесса до рН 4,5 возможно при любых температурах вплоть до темпера-
туры кипения. Оптимальная концентрация уксуснокислого никеля составляет
350 – 400 г/л, которая обеспечивает стабильное проведение процесса для лю-
бого рН.
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ТЕХНОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

ПРИ РЕСТРУКТУРИЗАЦИИ ШАХТ ЛУГАНСКОЙ ОБЛАСТИ

Радиаційно-экологічна ситуація, яка мае місце при реструктуризації вугільних шахт в Луганскої об-
ласті, е кризовою. У теперишній час на вугільних шахтах Луганскої області накопичилось біля 100
тис.м3 відходів з техногенно-підвищеною природньою радиоактивністтю, котрі по радиаційним ха-
рактеристикам мало чим відрізняються від відходів уранодобываючих підприемств.

Radiation-ecological  situation  during  restructurisation  of coil mining’s in Lugansk district is crisis. In
present, in coil mining’s in Lugansk district accumulate about 100 thousand m3 the waste from technogenic
increased native radioactivity, these radioactivity characteristic have not enough difference with waste’s of
uranium extraction enterprise.

Постановка проблемы. Экологические проблемы, связанные с ликвида-
цией шахт разнообразны. Опасные отходы, образовавшиеся на поверхности в
следствии жизнедеятельности шахты нуждаются в утилизации, особенно если
среди них находятся отходы с повышенной естественной радиоактивностью.

На бывшей шахте “Пролетарская” ГХК “Луганскуголь” в пределах пром-
площадки, в местах мойки вагонеток и других локальных неорганизованных


