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摘要 以 A 3钢 为基体
,

在不 同铂酸钠浓度
、

络合剂用量
、

p H 值
、

温度条件下
,

化学镀 iN
一

M
。 一

P 三元合金
,

探

讨铝酸钠浓度
、

络合剂用量
、

p H 值
、

温度对镀层沉积速度 的影 响
,

得 出最佳工艺条件为
:

铝酸钠浓度 。
.

2 9 / I ;

柠檬酸钠浓度 4 5 9 / L ; p H 值 9 ;
温度 90 C

。
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M
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A b s t r a e t T o s t u d y t h e e f f e e t s o f s o d i u m m o l y b d a t e , e o m p l e x i n g a g e n t
,

P H v a l u e ,
t e m p e r a t u r e o n

d e p o s it i o n o f N i
一

M o 一

P A l lo y i n C h e m i e a l P la t i n g
,

t h e s t e e l A 3 w a s u s e d a s b a s e in t h e e x p e r im e n t o f

e h e rn i e a l p la t i n g o f N i
一

M o 一 P A ll o y
.

T h
e

f a v o r e s t t e e h n o lo g ie a l e o n d it io n s a r e 0
.

2 9 / I
一 s o d i u m

m o l y b d a t e ,

4 5 9 / L s o d iu m e i t r a t e ,

p H
v a lu e 9 a n d t e m p e r a t u r e 9 0 ,C

.

K e y w o r d s e h e m i e a l p la t i n g
,

N i一 M
o 一 P

,

d e p o s i t i o n r a t e

化学镀 iN
一

P 合金镀层具有较高的硬度
,

较好 的

耐蚀性与耐磨性
,

因而得到了广泛的应用
。

由于近年

来对镀层的需求多样化
,

改善其合金特性的研究也越

来越受到人们的重视
仁’ 〕

。

近几年发展起来的化学镀 三

元镍合金 比化学镀二元合金具有更优异或更特殊 的

使用功能比
3〕 ,

这一技术显示 出更为广阔的应用前景
。

化学镀 iN
一

M o 一

P 三元合金是一种很好的耐蚀性

合金镀层
,

此外还有高的电阻率和低的电阻温度 系

数
,

是一种理想的薄膜电阻材料川
。

在机械
、

医疗
、

航

空等方面有着非常广泛的应用川
。

化学沉积速度如果太慢
,

势必使镀制工艺成本提

高
,

而且对镀层性能也产生很大影响
。

本实验在前人

的基础上
,

在镀液中添加加速剂
,

同时使用复合络合

剂
,

沉积速度有较大幅度的提高
。

1 实验部分

1
.

1 主要试剂与仪器

试剂
:

次磷酸钠
、

硫酸镍
、

钥酸钠
、

复合络合剂
、

硫酸福
、

丙酸及其它试剂
。

试剂均为化学纯
。

2 0 0 2一 0 9
一

1 1 收稿
,

2 0 0 2 一 1 2
一

3 0 修回
。
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主要仪器
:

H L
一

10 A H 赫尔槽实验仪
、

D F 101 集

热式恒温磁力搅拌器
、

P H S
一

3酸度计
、

分析天平
。

1
.

2 实验方法

本次试验着重研究 钥酸钠浓度
、

柠檬酸钠浓度
、

p H 值
、

温度对施镀过程的影 响
。

将非研究水平值固

定
,

在此基础上寻找合适的工艺和配方
。

1
.

3 实验步骤

以 A 3钢为基体
,

经过砂纸打磨
,

除去表面的氧

化层和锈蚀
; 用稀盐酸浸泡除去未打磨掉的氧化层和

锈蚀 ; 在温度为 70 一 80 C 的脱 脂浴 中除油 10 一 20

m i n ; 用 7 0一 8 0
`

C 的热水清洗 2 m i n ; 用冷水洗 2 m in ;

在 70 一 80 C 的脱脂浴 中阴阳极换向清洗 30
5 ; 在热

水
,

冷水中先后分别洗 2 m in ; 在 5 % 的盐酸溶液中浸

酸活化 1 m in 后
,

预镀镍 8 m in ; 预镀好后用蒸馏水洗

净吹干
,

称重后随即放人 90
`

C 的化学镀浴中施镀
。

化

学镀 3 h 后取出洗净
,

吹干
,

再称重
。

2 结果与分析

2
.

1 钥酸钠浓度对沉积速度的影响

图 1为钥酸钠 浓度在 。
.

2 ~ 1
.

7 9 / L 范围内变化

时
,

对镀层沉积速度的影响
。

从图 1可 以看出随着钥酸

4 5
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2 .3 pH 值对沉积速度的影晌

图3 是当溶液 pH 值在 6一 n范围内变化时
,

对镀

层沉积速度的影响
。
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钠浓度增加
,

沉积速度不断下降
。

这是因为
:

第一
,

M o O戈
一

浓度太大
,

会与 H
Z P O牙发生反应导致 H

Z P O牙

中 P
一

H 键强度增加
,

吸附的 M O O i
一

改变了催化表面

的双电层结构
,

增强了表面吸附程度而影响到氧化还

原反应的动力学过程
。

这就影响了合金的沉积速度
。

第二
,

M oO 爱
一 还原成 M 。 时会消耗 [ H ]

。

根 据文献
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从图 3可以看 出
,

p H 值对沉积速度有很大 的影

响
。

在 p H 值为 6时
,

沉积速度很低
,

且一般来说镀层

中几乎没有 M 。
元素沉积

,

当镀液 中 p H 值不断增加

时
,

沉积速度也不断加快
。

这是因为有反应
:

_ _
_ _ _ _ _ 催化剂

_ _ _ _

N 12 +
+ H

Z P O牙+ H
Z
O 一二二二二今 H

: P O丁十 ZH
+

+ N i

从 反应中可以看 出 p H 值升高有利于反应进 行

(生 成 水 而反 应 向右 )
。

其 次 因为 在 碱 性 介 质 中

H
Z P O J 的氧化电位变得更负

:

H
Z P O 牙+ Z O H

-

一~ H
Z P O 矛十 H

Z
O + Ze

E - 一 1
.

5 7 V
,

这样更有利于反应的进行
。

从以上两点可 以知道 H
:

(P 万的氧化在碱性溶液

中更容易
,

所以沉积速度随着 p H 值的增加而不断上

升
。

当 p H 值大于 9
.

5 以后
,

则沉积速度又呈下降 走

势
,

这时因为随着 p H 值的上升
,

络合剂的络合能力

不断增强
,

当 p H 值为 n 时
,

镀液已经很不稳定
,

容

易变成均相反应生成大量的 iN
一

P 黑色沉淀而分解
。

.2 4 温度对沉积速度的影响

图 4是温度在 60 ~ 90 C范围变化时
,

镀层沉积速

度的变化
。

图 4显示温度对 iN
一

M
。 一

P 合金沉积速

已。
·
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而 iN
,十

还原时也需要 [ H〕
:

iN
Z十

+ 2 [ H ] -竺二二翌争 iN

+ ZH认 因此
,

钥酸钠浓度上升时与 iN
z +

竞争了大量

[ H ]
,

从而导致 iN
Z+ 沉积速度下降

,

最终表现整体沉

积速度下降
。

2
.

2 络合剂浓度对沉积速度的影响

图 2是络合剂浓度控制在 5一 6 0 9 / L 范围内变化

时
,

对镀层沉积速度的影响
。
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从 图 2可 以看 出柠檬酸用量在 45 9 / L 时最 为恰

当
。

当浓度达到 60 9 / L 时镀层的沉积速度 已经有所

下降
,

原因是络合剂的使用提高沉积速度
,

但是 随着

络合剂浓度 的增加
,

游离的 iN
Z+

浓度减少
,

降低 了镍

离子的浓度
,

溶液太稳定而不能获得更 大的沉积速

度
。

另一方面
,

如果浓度太低
,

则溶液稳定性差
,

铁

离子活性也太低
,

又导致镀液分解川
。
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图 4 温度对沉积速度的影响
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度的影响
,

随着温度不断升高
,

沉积速度逐渐加快
。

这

是因为温度升高
,

增强了还原剂 H
Z P O牙中 P

一

H 键 的

活性
,

同时 iN
Z ”

一

从络合剂中分离 出来 的速度也不断

增加
。

化学镀氧化还原反应的可逆性是很差的 (有大

量氢气生成 )
,

所以温度上升时
,

更多表现为正向反应

速度增加
,

即沉积速度加快
。

但是
,

当温度达到 l o 0 C

以上时
,

镀液 已很不稳定
,

容易变成均相反应生成大

量的 N i
一

P 黑色沉淀
,

并有大量气体生成
。

另外在高温

时
,

镀片基体表面的催化质量会变得很差
,

也将影响

镀速
。

可供选择的适宜温度为 90 C
。
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3 结论

( l) 本次试验得出最佳工艺条件为
:

钥酸钠浓度

O
·

2 9 / L ; 络合剂浓度 4 5 9 / I
J ; p H 值为 9 ;温度 g O C

。

( 2) M o O犷对沉积有 阻碍作用
,

这和铝元素的沉

积消耗了大量仁H 〕有关
,

此外还与 M o( ) l
一

对 P
一

H 键

影响有关
。

( 3) 镀层沉积速度不宜过高
,

否则会导致镀液稳

定性下降
,

甚至发生 自分解
。
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