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摘 要 化学镀镍最初作为 电镀镶的代用方法被工业化应用
,

以后 由于镀层的耐磨性
、

耐独

性等物理化学性能优异
,

化学镀镍获得了广泛应用
。

综述了化学镀镍的基本原理和工 艺流

程
,

介绍了国内外化学镀镍的发展状况及其在工业上的应用前景
。
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1 化学镀镍的基本原理

从水溶液中沉积金属常有置换
、

电解等方法
。

置换法是一种金属浸在另 一种金属 的盐溶液中
,

其中
,

第一种金属 的表面发生局部溶解
,

同时在其

表面上沉积第二种金属
。

如将一枚铁钉浸在硫酸

铜溶液 中
,

铁钉上就镀上薄薄一层铜
。

化学反应

可表示如下
:

F e 一 Z e

一
F矛

+

C了
+

+ Z e

一
Cu

基底金属是还原剂
。

电解法使金属沉积基于溶液

中金属离子的阴极放电
。

其中
,

阴极起电子源 的

作用
,

阳极是电子的吸收处
。

如在铁件表面镀铜

时
,

阴极反应为
:

C矿
+

+ Z e

一
C u

阳极材料一般是铜
,

反应为
:

C u 一 Z e

一
C了

+

化学镀镍过程沉积金属的原理与置换法和电

解法等不同
,

它是利用镍盐溶液在强还 原剂 的作

用下
,

使镍离子还原成金属镍
。

还原金属离 子所

需的电子由还原剂提供
。

以酸性条件下次亚磷酸

钠为还原剂的化学镀镍为例
,

所发生的反应为
:
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同时还并存着下列反应
:
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根据由 扩 判断标准状态下氧化还原反应进行方

向的依据仁9〕 ,

君。
( l ) > 0

.
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,

君。
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式反应为可逆反应
,

反应物浓度的增加有利于反

应的正向进行
。

即酸性条件下化学镀镍获得的是

iN
一

P 合金镀层
,

并且伴有氢气的析出
。

化学镀镍工艺
,

按镀液的 声 值可分为酸性
和碱性两大类

,

按镀层成分可分为 iN
一

P 和 iN
一

B 等
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情况
。

酸性 N i一 化学镀镍工艺按镀层中磷的含

量又可分高磷
、

中磷和低磷 3类
。

对于这些不同

类型的化学镀镍工艺
,

具体发生的反应有所差异
,

但反应原理则基本相同
,

都是镀液中的还原剂将

镍离子在呈催化活性的物体表面还原成金属镍镀

层
。

2 化学镀镍的溶液

化学镀镍工艺水平
,

主要取决于镀液的组成
。

最原始的化学镀镍溶液
,

仅是镍盐和次亚磷酸钠

的混合溶液
,

这种镀液极不稳定
,

在无催化活性表

面时也能发生氧化还原反应
。

第二代镀液在镍盐

和次亚磷酸钠混合溶液的基础 上
,

添加 了适当的

络合剂
,

其组成情况与银镜反应 所用 的混合溶液

相类似
,

这一代镀液的稳定性有所提高
,

但只能一

次性使用
。

经过不断的改 良和发展
,

目前的镀液

已成为镍盐
、

还原剂
、

络合剂
、

稳定剂
、

促进剂
、

缓

冲剂等的混合溶液
,

具有很高的稳定性
,

可以实现

微机自动控制和 自动补加
,

成本比过去大大下降
。

这种镀镍溶液中的主要成分及其作用如下
:

镍盐
:
提供 N产

+ ,

一般用 N洛 o4
·

6玖 0
。

镀液

中 iNz
+

的浓度为 5 一 7 岁oL

还原剂
:
最常用的还原剂有次亚磷酸盐

、

硼氢

化物
、

胺硼烷和联氨
。

采用 N公毛印
2
作还原剂获

得 iN
一

P 合金镀层
,

采用 凡玩 作为还原剂得到 iN
-

N 合金镀层
。

目前以采用 N aH
Z

OP
Z
为还原剂的化

学镀镍工艺应用最为普遍
。

络合剂
:
络合剂能与镀液 中的 N产

十

形成络合

物
,

控制可供反应 的游离 iNz
十

浓度
,

抑制亚磷酸

镍的沉淀
。

常用的络合剂一般含有经基
、

狡基或

氨基
,

如醋酸
、

丁二酸
、

经基乙酸
、

乙二胺等
。

稳定剂
:
化学镀镍溶液本身处于热力学不稳

定状态
,

镀液中一旦有催化效应的金属微粒存在
,

特别是镍沉积过程中产生 的镍微粒
,

会使溶液立

即发生剧烈的自分解反应而失去作用
。

稳定剂可

使有催化效应的活性 中心 中毒
,

失去催化作用
。

常用 的 稳定 剂 有 重金属 离 子
,

如 hzP
+ 、

C矛
+ 、

snz
+ 、

时
` ;第 W A 族元素的化合物

,

如硫脉 ;某些

含氧酸根
,

如 oM q “ 一 、
A s护

一
;某些有机酸

,

如马来

酸
、

亚甲基丁二酸
。

当前的发展趋势是有 机物
。

值得注意的是过量的稳定剂会使反应停止
,

其浓

度一般控制在 ( 1
一 10) x 10

一 `
之内

。

促进剂
:
沉积速度与溶液 的稳定性是一对矛

盾
,

稳定剂的加人在提高溶液稳定性的同时
,

使镀

液的沉积速度下降
。

为了使溶液既有高稳定性又

有较快的沉积速度
,

还需要加人促进剂
。

常用 的

促进剂有脂肪酸
、

可溶性氟化物等
。

缓冲剂
:
由于化学镀镍过程中 H

十

的产生
,

溶

液的声 值会连续下 降
,

沉积速度也下 降
。

缓冲

剂能有效地控制溶液的 p H 值
。

常用的缓 冲剂是

乙酸
、

丙酸
、

丁二酸
、

己二酸等有机弱酸的钠盐或

钾盐
。

酸性化学镀镍的 声值一般控制在 4 一 6
。

另外
,

为了提高镀层的光亮度和致密性
,

还需

要添加适量的光亮剂和润湿剂
。

3 化学镀镍的工艺流程

化学镀镍的工艺流程包括预处理
、

化学镀镍

和后处理三大部分
,

每一部分都直接影响着镀层

的质量
,

都是获得满意化学镀镍层的必要保障
。

3
、

1 化学镀镍的预处理

在化学镀镍前
,

待镀金属制品表面预处理包

括研磨抛光
、

除油
、

除锈
、

活化等过程
,

化学镀镍中

经常使用的预处理方法与电镀工艺 中预处理方法

类似
。

其中
,

研磨和机械抛光是对待镀件表面进

行整平处理的机械加工过程 ;除油
、

除锈是为了除

去待镀件表面 的油污和锈迹
,

以便镀层结合更牢

固 ;活化是为了使待镀件获得充分活化 的表面
,

以

催化化学镀反应的进行
。

3
.

2 化学镀镍的操作

化学镀镍操作的程序与化学镀镍的溶 液有

关
。

一般情况下
,

化学镀镍溶液装在不锈钢或塑

料镀槽里
,

有连续过滤 和空气搅拌装置
。

进行过

预处理并具有催化活性的待镀件
,

放人镀槽中的

溶液里就会发生有关反应沉积镍或镍合金
。

化学

镀镍与电镀镍工艺有所不同
,

化学镀镍随着反应

的发生
,

镀液中的有效成分镍离子和还原剂等的

浓度将不断减小直止耗尽 ; 电镀镍时镀液中镍离

子可以靠阳极溶解 不断补充
,

其浓度保持相对稳

定
。

而化学镀镍过程中
,

镍离子和还原剂等需要

连续或定期补充
,

从而使镀液成分和沉积镀层的

成分在整个镀液寿命期内基本不变
,

否则镀层质

量得不到保证
。

3
.

3 化学镀镍的后处理

化学镀镍使镀件表面沉积镀层后
,

除 了晋通

的清洗和干燥外
,

通常不需要作任何后处理
。

有

时为了提高镀层 的耐摩擦和耐磨损等性能
,

还需

要通过钝化处理和热处理等方法进行化学镀镍的
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后处理
。

化学镀镍的应用

化学镀的镀层有其独特的物理化学性能
,

而

且化学镀的自动化程度正在逐渐提高
,

成本 已大

大下降
,

这样使化学镀在工业生产中获得了广泛

应用
。

首先
,

化学镀镍不受镀件形状的影响
,

对于具

有复杂形状的仪器零件
、

管道或容器的内壁
、

特殊

条件下的阀和搅拌器等都能提供非常均匀的镀

层
,

这是电镀和其它精饰方法难以达到的
,

而且化

学镀镍生产设备较电镀简单
,

操作方便
,

所以化学

镀镍广泛地被应用于制造各种化工设备
。

其次
,

由于化学镀镍有优异的耐磨性能和耐腐蚀性能
,

化学镀镍又用于制造手术刀和缝合器等医疗器

械
、

航天航空器发动机的零件
、

轴和滚筒类的零

件
、

石油生产精炼设备和石油化工仪器 以及军用

轻武器
,

汽车工业 中也正在用化学镀镍逐渐取代

硬铬和装饰铬制造发动机汽缸
、

活塞等易磨损部

件
。

第三
,

化学镀镍的均匀厚度和始终如一的电

热性等物理性能
,

还决定了化学镀镍在 电子工业

上的广泛用途
,

以提高电子元件的可靠性
。

另外
,

目前计算机生产中硬盘
、

驱动器
、

软盘
、

光盘
、

打印

机鼓等绝大部分都采用化学镀镍
。

我 国的化学镀镍研究和工业应用
,

自 199 2 年

第一届全国化学镀会议以来也有 了很大的发展
,

比较成功的有石油工业
、

石油化工
、

汽车工业
、

印

刷机械
、

纺织机械
、

真空设备等方面
,

主要利用 了

镀层优异的耐磨性能和耐腐蚀性能
。

另外
,

第三

代稀土永磁材料 Nd
叶

eF
一

B 大量应用在计算机硬盘

驱动器
,

以及各种微型 电机
、

音响等方面
,

而 且

Nd
~

eF
一

B 的需求量每年以 30 % 的速度增长
,

但 Nd
-

及
~

B 极易被氧化
,

我国是稀土大国
,

对 N ~d eF
一

B 的

防护通常采用 电镀的方法
,

由于国外市场需要的

是化学镀镍
,

经过国内研究人员的努力
,

现在我们

已经掌握了第三代稀土永磁材料的化学镀镍技

术
,

并且完全达到 国外产品的要求
。

在化学复合

镀方面也取得 了可喜的进展
,

已经研究成功了利

用国产聚四氧 乙烯 ( P班下 )为原料获得 iN
一

P/ 川下E

复合镀层等技术
。

参 考 文 献

大连理工大学无机化学教研室编
.

无机化学 (上册 )【M〕第三版
.

北京
:

高等教育出版社
,

19男〕
.

2抖
,

4力
.

C h e

而ca l iN
e
ke l

一

P liat ng a n d i st A P Pil e a it o n

服 筋如俪咭。 肠 五仍
2 )

(
`) Nsnt

o n g M aC 址eD yr

~ ~
肠卿俪皿

,

娜
” “

~ ~
,

CPR )
、 N歇

l七〕gn N
o
rtr 以 反玩阅互

,

iJ an 卑
u N田助嗯 刀日I 巧

,
P (R 二 }

Ah匆旧 c t 口比面以 iN
c k沙咖山唱肠 Uy as hat 山够ace m ent 。 叩王击de 远 山如句 m以玩沼 of d 以允忿 in e k函

n g
,

山 e r段由er
,

伍巴过面
垃 c k幽吨 山t别的de iw如衅ad

a p p lic 日it on
, 。 w址唱 ot we a-r , 诚阴沈 明 d

~
沈瓦欧别以兄 of het

C
比面。公

.

p场
s
i cal

c b娜朗触 r of 禅at
e r

.

玩血
习
钾拌

r ,

we 斑 vi
e w司 het ha

o甲 of d e v e lo mP
e n t

,

abs ic P山
c i间 an d t ce hnO I哈诫 p双犯ess of c

he 面。以垃e h 少泌硕飞
,
出d we al 加

如伽山
c
记 hat cb 画回 in ck 山唱

, 。 dvee l o p哪
n t is

iuatt
on in het WO d d an d ist 叩 ilP iat on in 加 l朋 ytr

、

价卿优山 伪班苗诫口川吨 ; e o m口巴 沙曲唱 ; iN
一

P all
o y


