
霍尔槽试片上电流分布的研究

张 宏 祥
.

要

本文采用直接测 电流法在六种电镀液中
,

测量了容量 25 。毫升的霍尔槽试片上的电 流 分

布
。

根据测得的结果
,
对过去沿用的经验公式中的系数 a

、

b进行了修正
。
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自1 9 3 5年H ul l发明霍尔槽试验法以来
,
由于采用此法可以研究镀液各成分和添加剂对镀

层外观质量的影响
,

选择镀液的合理组成 ; 确定适合的工艺条件
,

如 电流密度范围
,

操作温度

和 p H值等 ; 帮助分析镀液产生故障的原因
,

特别是对使用一般化学分析法难以解决的微量杂

质或有机添加剂对镀层的影响等
,

既简便迅速
,

又经济
。

因此
,

霍尔槽在电镀工艺试验和维

护正常生产中得到广泛的应用
。

在W at so
。
发明了用霍尔槽测 定 分 散能力的方法后

,

由于

操作简便也被广泛使用
。

关于霍尔槽的理论
、

试验装置和使用方法
,

在不少书籍及文献中都有论述
。

在霍尔槽试

验中很重要的一点是确定试片上各点的电流密度
。

一般的 250 毫 升 霍尔槽试片上的电流密度

分布按照下列经验公式计算
:

i 二 I ( 5
.

1 0 一 5
.

2 4 l go L )

但在实践中发现
,

按该公式计算出的最高端 i与最低端 i和实际上所能达到的 有 较 大 差

别
,

而且公式本身也存在缺点
。

在国外有不少学者在这方面做了大量工作
,

并提出了对该公式

的修正
。

本文也在这方面做了一些工作
,

对霍尔槽试片上电流分布公式的修正做了一点探讨
。

霍 尔 槽 的 规 格

一般常用的霍尔槽的容量有 2 50 毫升
、

2 67 毫升
、

3 20 毫升
、

53 4毫升和 1 0 00 毫升等几种
,

见图 1
。

由于后二种规格的霍尔槽使用得远不如前三种广泛
,

而本文的试验中只研究了在 25 0

毫升霍尔槽试片上的电流分布
,

而对 5 34 毫升和 1 0 00 毫升的未做工作
,

这 里 就不再叙述它们

.
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了
。

25 。毫升
、

26 7毫升和 32 。毫升霍尔 槽 的

形状和尺寸是一样的
,

只是液面的高度 不 同

(见图 1 )
。

26 7毫升霍尔槽在美国 广泛 使

用
,

因为在 26 7毫升溶液中加人 2克药品可配

制成 1 盎斯 /美 国 加 仑浓度的溶液
。

在 3即

毫升溶液中加人 2 克药品则配 制 成 1 盎斯 /

英国加仑浓度的溶液
,

所以在英国广泛使用
。

在德国的D户丁5 0 9 5 7中规定使用 2 50 毫升霍尔

槽
,

日本也采用这一规定
,

是因为这两个国

家 使用的是 C G S (厘米一克一秒 ) 制单位
。

容量

2 5 0 毫开

液面高

2 6 7
, ,

3 2 0
饭,

86叮̀44
1勺

图 1
、

各种留尔槽的形状 和 尺 寸 (毫米 )

在我国
,

由于使用的单位制也是 C G 弓
,

所以大家也都习惯于使用 25 0毫升的霍尔槽
。

霍 尔 槽 试 片 上 的 电 流 分 布

某初霍尔槽试片上的 电流分布是通过对常用的四种镀液
:

酸性镀铜
、

酸性镀镍
、

氰化镀

镐和氰化镀锌
,

在不同强度电流下进行试验
。

首先测 出霍尔槽试片上跪高电流密度端不同距离

上几个点的电极 电位
,

再根据相应镀种的极化曲线求得相应的电流密度
,

然后绘制 出电流与

距高电流密度端距离的关系曲线
。

根据四个镀种所求得的平均值得出如下的经验公式
:

i = I (
a 一 b l o g L )

式中
: i一霍尔槽试片上某一点的电流密度 ;

I一通过霍尔槽的电流强度 ,

。 、

b一系数
;

L一该点到高电流密度端的距离
。

在通常使用的公式中
a 二 5

.

I O1 9, b = 5
.

24 01
。

它们的适用范围规定为。
.

6 < L < 8
.

3 (厘

米 )
。

由于 b > a ,

当L 二 9
.

5厘米时
,

计算出的 i为负值
。

而在大多数镀种的霍尔槽试 片上
,

在 L > 9
.

5厘米的部位仍镀上了 金属
。

显然
,

按此公式计算出的 i与实际不符
。

为此
,

国外不少学者通过实验对该公式中的系数
a 、

b提出了修正
,

见表 1
。

表 1 霍尔槽试片上电流密度分布计算公式
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霍 尔 槽 试 片 上 电 流 的 测 量

本试验采用直接测量电流的方法
,

测出

霍尔槽试片上的电流分布
。

使用的镀液有
:

氰化镀铜
、

焦磷酸盐镀铜
,

普通镀镍
,

镀光

亮镍
,

碱性锌酸盐镀锌
,

氨三乙酸一氯化钱

镀锌等六种溶液
。

通过霍尔槽的电流强度为

。
.

5安培和 1 安培
。

试片用0] 2 又 70 毫米的敷

铜板
,

用腐蚀法将铜箔分为相互绝缘的 10 等

份
,

每份宽 1 厘米
,

见图 2
。

将各份连人测

量线路中
,

在总电流不变的情况下
,

分别测

一

…而而洲
…

:
.
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.
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……川
图 2

、

河电流分布用的盘尔槽试片

出每一份上的电流
,

并换算成电流密度
,

以每份宽的中点做为该份至搞电流密度端的距离
,

作出电流密度 i 相对应于距离 L 的曲线
,

见图3
。

取这些电流密度的平均值
,

依照它们与距离 L 的对数关系求出系数
a 与 b 的值

。

得出
a = 4

.

47
,

b ” 4
.

1 3 4 ,

代人经验公式
,

则得

i = r ( 4
.

4 7 一 4
.

z 3 4 2
o g L )

此公式适用的范围是 0
.

5 < L < 9
.

5 (厘米 )
。

本试验所得的公式中的系数
a
和 b 的值与 日本寺门龙一

,

长坂秀雄给出的系数相近
。

从电

流密度 i 的分布与距离 L 的关系曲线上 (图4) 可以看出
,

在高电流密度端
,

即 L 二 0
.

5一 1
.

5

厘米处
,

两条曲线几乎完全重合
,

而在 L = 1
.

5 一 9
.

5厘米的范围内
,

两条曲线也相差不大
,

比较符合在霍尔槽中镀出的试片情况
。

心u与̀3
,白t

i寥争梦色
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!ǎ安今乍米à

名 4 卜
(座米 )

(补 ,

甲3 姆尔擅试片上的电旅分布 图 4 按公式计算出的粗尔抽试

片上的龟流密度分布
’
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结 论

采用直接测量电流分布的方法
,

可以更准确一些测得在霍尔槽试片上的电流密度分布
。

由此求得的经验公式中的系数
a
与b在实际应用中计算出的电流密度更接近实际情况

。

由于时间关系
,

运用所求得的系数
a
与 b的值

,

在霍尔槽的其它试验中 (如测 分 散 能 力

等 ) 进行计算验证的工作未来得及做
,
各点上的电位也未及测量

,

这是不足之处
。

本试验中

的不当之处
,

希望大家提出意见
,
共同讨论

。
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编辑同志
:

《用双氧水降低镀铬槽中三价铬含量》

一文以经验交流形式在八三年第六期登载
。

作为笔者
,

尚有进一步说明之必要
。

一
、

用双氧水处理三价铬的看法早有他

人述及 ; 如潘儒硕著 《另件的修复镀铬》
、

上海医疗器械中心试验室编印的 《镀铬 》 等

等都提到过这种处理方法
。

故双氧水处理三

价铬就不是什么经验而只是文载或刊载过的

一种现存的处理方法了
。

对于这种方法
,

早

有不少争议
,

我们不过是谈谈自己的体会并

希望借此引起人们探讨的兴趣
,

若不申明
,

必有漂窃之嫌
。

三
、

原稿中提到的不同争议及本方法在

不同镀铬槽中的使用都可给读者以参考
。

若

作
“
讨论

”
亦尚有刊 出之必要

。

否则
,

将使

读者有似是而非之感
。

三
、

文中有
“
将电解液温度控制在 50 ~

6 0
O

C之间 ”
· “ · ”

一语
,

应为
“
将电 解 液 温

度控制在 45
O

C左右
” ,

此亦本方法 的 使 用

要点
,

须特别申明并加以更正
。

四
、

这种处理方法
,

我曾几度在电镀学

习班上向学员介绍
,

许多学员按此法处理效

果明显
,

但理论上却无法阐明
。

这是我投稿

贵刊的初衷
。

应该补充提出
:
有的编著者将

这种现象解释为游离氧作用的结果
。 “

阳极

上析氧
,

氧又进一步将阳极扩散层中的三价

铬氧化成六价铬
”
从而推导双氧水具有同种

功用等等
。

妥否
,

乞赐教里

陈俊

8 4
。

元
。
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