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暋暋[摘暋要]暋采用主要含硫酸镍、次磷酸钠、表面活性剂、醋酸钠及柠檬酸钠的镀液对不锈钢试片进行化学镀

镍,研究了硫酸镍和表面活性剂的浓度、镀液pH 值及温度对沉积速度的影响,确定了这几项参数的较佳取值。
结果表明:硫酸镍25g/L、表面活性剂0.1g/L、温度85曟、pH 值4.6较为适宜,在该工艺条件下所得的镀层样

品经弯曲、热浸和人工汗实验均合格。
[关键词]暋不锈钢;化学镀;镀镍;工艺

[中图分类号]TQ153.1 暋 暋 暋 [文献标识码]A 暋 暋 暋 [文章编号]1001灢3660(2010)06灢0084灢03

StudyonElectrolessNickelPlatingProcessonStainlessSteel
YANGFu灢guo1,LIAOLi灢ping1,DENGYing灢cai1,YUANShan灢ju2

(1.FoshanUniversity,Foshan528000,China;

2.MaanshanResearchInstituteofEnvironmentalEngineering,Maanshan243000,China)
[Abstract]暋Aelectrolessnickelplatingonstainlesssteelwasmadebyplatingsolutionwhichcontainsnickelsul灢

fate,sodiumhypophosphite,surfactant,sodiumacetate,sodiumcitrate.TheInfluencesofconcentrationofNiSO4·

6H2O,pHvalue,temperatureandadditionofsurfactantsondepositionratewerestudied.Theresultsshowthattheop灢
timumoperatingconditionisconcentrationofNiSO4·6H2O25g/L,temperatureofsolutionbeing85曟,pHvaluebeing
4.6andadditionofsurfactantsbeing0.1g/L.Bendtest,heatimmersiontestandartificialsweattestweredoneforsample.
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暋暋在表面技术领域,随着时代的发展,许多产品不仅

要求有较好的防护性能,还要有相当高的装饰性。不

锈钢性能优异,在许多领域都得到了应用[1-4],但由于

其耐磨性较差,当表面出现微划痕时会形成腐蚀微电

池,从而加速材料的腐蚀[5-6]。化学镀镍层具有较高

的硬度和较好的耐腐蚀性能,且具有与不锈钢类似的

光泽感,因此,在不锈钢表面化学镀镍,既能保持不锈

钢材料的外观不变,又能提高材料的表面硬度,保证产

品的耐腐蚀性能和力学性能。文中主要研究化学镀镍

各工艺条件对镀层沉积速度的影响。

1暋实验

1.1暋化学镀镍
采用06Cr19Ni10不锈钢片作为基体材料,试片规

格为20mm暳30mm暳2mm。化学镀镍工艺流程为:
试样曻前处理曻水洗曻去离子水洗曻化学镀镍曻水洗

曻干燥曻成品。前处理采用化学除油及硫酸活化。镀

液成分包括硫酸镍、次磷酸钠、表面活性剂、醋酸钠及

柠檬酸钠。

1.2暋镀层性能测试

1)镀层沉积速度的测定。将77%环氧树脂、8%
乙二胺、15%苯二甲酸二丁酯(配比均为体积分数)配
成胶状物,把待测试样垂直浸入在胶状物中,取出凝固

后用金刚砂布、03~05号金相砂纸依次打磨至平整,
用韩国 MITSUBISHICP700型金相显微镜测定镀层

厚度,进而计算出沉积速度。

2)镀液中镍浓度的测定。采用 GBC908型原子

吸收光谱仪测试。

3)镀层结合力的测定。将试样向镀层一侧弯曲

90曘,然后用胶纸粘扭曲部位,从拉出的胶纸中观察镀

层是否剥离。

4)热浸试验。将试样在200曟加热10min后取

出,立刻放入冷水中,观察镀层有无变色,是否有气泡

或剥离。

5)人工汗试验。按20g/L氯化钠、17.5g/L氯



暋第39卷暋暋第6期暋暋2010年12月 表面技术
暋暋暋Vol.39暋No.6暋Dec.2010 SURFACETECHNOLOGY 85暋暋暋

化铵、5g/L尿素、15g/L乳酸、2.5g/L醋酸配制人

工汗,用氢氧化钠调节pH 值为4.7。在干燥器中装入

人工汗,然后将试样反面接触喷有人工汗液的脱脂棉,
并在试样的表面喷上雾状人工汗,密封在(40暲2)曟
的条件下24h。试样用水清洗后,一般要求镀层的颜

色与未试验的样品相比没有改变,镀层有少量的锈是

允许的,但要能擦干净。

2暋结果与讨论

2.1暋硫酸镍浓度对沉积速度的影响
固定镀液中表面活性剂质量浓度为0.1g/L,镀

液pH 值为4.6,温度为85曟,改变镀液中硫酸镍的浓

度,化学镀镍6min。沉积速度随硫酸镍浓度的变化

曲线见图1。

图1暋硫酸镍浓度对沉积速度的影响

Fig.1Effectsofthemassconcentration
ofNi2SO4ondepositionrate

有足够的主盐,可以保证镍离子的充分补给,维持

比较高的沉积速度,但也不能太多。考虑到硫酸镍质

量浓度太高会增加成本,认为硫酸镍质量浓度在25~
35g/L范围比较合理。从图1可见,硫酸镍质量浓度

低于25g/L时,沉积速度随硫酸镍浓度的增加而增

大,硫酸镍质量浓度为25g/L 时,沉积速度为16.3

毺m/h;进一步提高硫酸镍浓度,沉积速度增长减缓,硫
酸镍质量浓度为35g/L时,沉积速度达到最大值,为

18.0毺m/h;硫酸镍浓度再增大,沉积速度则逐渐减

小。这是因为主盐与络合剂、主盐与还原剂的比例都

有一个合理范围。

2.2暋pH值对沉积速度的影响

固定镀液中硫酸镍质量浓度为35g/L,表面活性

剂质量浓度为0.1g/L,镀液温度为85曟,改变镀液

的pH 值,化学镀镍10min。沉积速度随pH 值的变

化曲线见图2。
从图2可见,随pH 值上升,镍的沉积速度加快。

每种具体的化学镀镍液都有一个最合理的pH 值范

围,因此在生产过程中必须及时调整、维护镀液的pH

图2暋pH 值对沉积速度的影响

Fig.2EffectsofthepHvalueondepositionrate

值,使其波动范围控制在暲0.2范围之内。调整pH
值一般使用10%(质量分数)氢氧化钠溶液,为了获得

良好的镀层,实验中应将pH 值控制在4.5~5.0之

间。

2.3暋温度对沉积速度的影响
固定镀液中硫酸镍质量浓度为25g/L,表面活性

剂质量浓度为0.1g/L,镀液pH 值为4.6,改变镀液

温度,化学镀镍6min。沉积速度随温度的变化曲线

见图3。

图3暋温度对沉积速度的影响

Fig.3Effectsofthetemperatureondepositionrate

化学镀镍反应必须超过一定的温度才能开始,温
度越高,沉积速度越快。从图3可见,沉积速度随温度

的升高而加快。随着温度的升高,粒子运动速度逐渐

增加,对镀件表面的冲刷作用增强,使镀件表面活性点

增多,从而促进金属离子沉积速度加快,因此镀层沉积

速度增大。但为了避免由于温度过高引起镀液的自发

分解,温度也不宜过高,化学镀镍的工作温度控制在

85~90曟范围内为宜。

2.4暋表面活性剂对沉积速度的影响
固定镀液中硫酸镍浓度为30g/L,镀液pH 值为

4.6,温度为85曟,改变镀液中表面活性剂的浓度,化
学镀镍6min。沉积速度随表面活性剂浓度的变化曲

线见图4。
从图4可以看出,表面活性剂的加入量不同,镀速

会发生变化。当表面活性剂加入量小于100mg/L,随
着加入量增加,沉积速度逐渐增大;进一步增加表面活

性剂用量,沉积速度的增加减缓;当表面活性剂加入量

超过115mg/L时,镀速有减小的趋势。这可能是因
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图4暋表面活性剂浓度对沉积速度的影响

Fig.4Effectsofthemassconcentration
ofsurfactantsondepositionrate

为:表面活性剂是一种具有降低表面张力,减小表面

能,能对溶液进行乳化、润湿、成膜等功能的物质,适量

的表面活性剂能促进沉积速度的提高,但过多的表面

活性剂会遮掩工件表面的活性点,共沉积的颗粒就会

减少,从而导致沉积速度减小。实验中表面活性剂的

质量浓度以70~100mg/L为宜。

2.5暋镀层性能测试
在硫酸镍质量浓度25~35g/L、pH 值4.5~5.0、

温度85~90曟、表面活性剂质量浓度70~100mg/L
的工艺参数范围内,所得镀层样品经弯曲试验,镀层不

脱皮;经热浸试验,镀层不起泡;经人工汗试验,镀层不

生锈。三项试验均合格,说明镀层稳定。

3暋结论

不锈钢化学镀镍的较佳工艺参数为:硫酸镍25g/

L,表面活性剂0.1g/L,温度85曟,pH 值4.6。在该

工艺条件下,化学镀镍沉积速度为16.3毺m/h,所得镀

层样品经弯曲、热浸和人工汗试验均合格。
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3暋结论

1)220曟退火处理的 LF6M 铝合金基体中,毬相

颗粒沿晶界集中、连续分布,而320曟退火处理试样中

的毬相在晶界及晶内均匀分布。
2)LF6M铝合金中的毬相颗粒在硫酸溶液中阳极

极化时发生优先溶解。220曟退火试样中的毬相颗粒沿

晶界发生连续溶解,造成试样表面状态不均匀和阳极电

流密度增大。而320曟退火试样中毬相颗粒的优先溶

解不能连续发生,表面反应均匀,阳极电流密度较小。
3)铝合金中毬相颗粒的存在引起阳极氧化膜中

的细小孔洞缺陷。220 曟退火处理的试样中,孔洞缺

陷沿原有的晶界组织集中并连接在一起,形成尺寸更

大的局部缺陷,造成氧化膜表面起伏增大,防护性能下

降。320曟退火后,孔洞缺陷虽仍然存在,但改变了沿

晶界的集中连续分布,使得氧化膜的均匀性显著提高。
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