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摘要:采用硫酸镍为主盐在 AZ31D镁合金表面直接化学镀 Ni-P合金 ,优化了工艺条件 ,讨论了镀

液 pH、施镀温度 、主盐 、次磷酸钠及柠檬酸等因素对化学镀 Ni-P合金的影响 ,利用金相显微镜等对

镀层进行了测试 。结果表明所得镀层光滑 、致密 、均匀 ,耐蚀性较好 。
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Abstract:Ni-PalloyelectrolessplatingonmagnesiumalloyAZ31Dwasstudied.Theprocesswasopti-

mized.Themaininfluencingfactors, suchasbathpH, platingtemperature, themainsalt, thesodiumhy-

pophosphite, thecitricacid, werediscussed.Theplatingpieceswereanalyzedbymetallographicmicro-

scope.Theresultsindicatethatthecoatingisuniformanddenseanditscorrosionresistanceisbetter.
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引　言

镁合金为轻质合金材料 ,具有良好的阻尼性 、尺

寸稳定性 、抗冲击和抗压缩能力 ,优良的切削加工性

能 ,密度小 ,比强度及比刚度高等特点 。但镁合金具

有很高的化学活泼性 , 在酸性 、弱碱性和中性溶液

中极易受到化学腐蚀
[ 1～3]
,这一不足严重限制了它

在工业中的广泛应用 。目前主要是通过各种表面处

理来提高镁合金的耐腐蚀性能 ,如化学转化膜
[ 4]
、

阳极氧化和微弧氧化
[ 5～ 6]
及镀覆金属镀层等。其

中 ,化学镀 Ni-P合金以其工艺简单及镀层与基体结

合好
[ 7]
,能够使镁合金零件在腐蚀或磨损等恶劣环

境中使用 ,延长其使用寿命
[ 8]
等优点而备受关注。

本文采用以硫酸镍为主盐直接化学镀 Ni-P合

金 ,优化了镀液配方和施镀工艺 ,并对镀层的性能进

行了测试 。

1　实　验

1.1　实验仪器与药品

试验材料:AZ31D镁合金试片尺寸为 20 mm×

10mm×5 mm。 AZ31D镁合金组成 (均为质量分

数 )为:2.500%～3.500%Al、0.600%～1.400%Zn、
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0.200%～1.000% Mn、≤0.050%Si、≤0.002% Fe、

≤0.010%Cu、≤0.001% Ni及≤0.040% Ca,余量

为 Mg。

仪器:EPIPHOT200金相显微镜 , LK2005C电化

学工作站

药品:三氧化铬 、次磷酸钠 、硫酸镍 、柠檬酸 、硫

脲 、十二烷基磺酸钠及 OP-10乳化剂。

1.2　预处理

镁合金在化学镀镍前的预处理是十分重要的 ,

它对化学镀镍的成功与否起着决定性的作用。本实

验采取的工艺步骤如下:用 280#金相砂纸将镁合金

表面的氧化物以及其它附着物打磨掉 ,并磨掉其凸

出部分 ,再用 400#金相砂纸细细打磨 ,使其表面光

亮平整 ,最后用 1200#金相砂纸打磨到表面看不到

划痕为止 ,以保证基底具有均匀并且光滑的表面 ,用

去离子水洗净。经打磨后的试样依次经过碱洗 、酸

洗及活化后 ,置于干燥箱内备用 。碱洗 、酸洗及活化

工艺条件如下:

碱洗

NaOH 25 g/L

Na3PO4 ·12H2O 30 g/L

Na2CO3 40 g/L

θ 75 ～ 80℃

t 5 ～ 7min

酸洗

CrO3 250 g/L

HNO3 10mL/L

θ 室温

t 60 s

活化

HF(w=40%) 375mL/L

t 10min

基体处理前后的表面形貌如图 1所示 。

对比图 1(a)和(b)可以看出 ,经过前处理的基

体划痕明显减少 ,附着物基本消除 ,表面较为光滑

平整。

1.3　最佳镀液组成的确定

实验确定化学镀 Ni-P合金镀液组成中主要影

响因素为:NiSO4 ·6H2O、NaH2PO2 ·H2O、柠檬酸及

施镀温度 ,进行四因素三水平的正交试验 ,以确定最

佳工艺条件 。实验所得最佳镀液组成如下:

NiSO4 · 6H2O 20 g/L

NaH2PO2 ·H2O 20g/L

C6H8O7 ·H2O 2.5g/L

NH4HF2 10g/L

HF 12 mL/L

H2NCSNH2 1mg/L

图 1　AZ31D镁合金表面处理前后的 SEM照片

1.4　镀层的性能检测

用目测法观察镀层的外观颜色 、光泽度及均匀

度 ,用金相电子显微镜观察镀 Ni-P合金层的表面形

貌 ,用 LK2005C电化学工作站测量极化曲线并求出

φCorr,用淬火工艺检验镀层与基体的结合力。

2　结果与讨论

2.1　镀层表面形貌

用金相电子显微镜分别测其放大 200、500倍

Ni-P合金镀层的表面形态 ,如图 2所示 。

从图 2中可以看出 ,镀层表面平整 、光滑 。

2.2　耐蚀性的测定

试样面积为 1cm
2
,在 3.5%的 NaCl溶液中 ,以

饱和甘汞电极做参比电极 ,铂电极做辅助电极 ,在

-1.6～0.3V范围内扫描 ,分别测量镁合金化学镀

前和镀后的极化曲线 ,如图 3所示 。

　　镁合金基体化学镀 Ni-P合金镀层均匀致密时 ,

其对基体的保护性能良好 。由图 3极化曲线求出:

镁合金基体的 φCorr为 -1.29 V(vsSCE),经化学镀

后 φCorr正移至 -0.51 V(vsSCE),这说明镁合金化
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学镀 Ni-P合金后化学活性降低 ,耐腐蚀性能大幅度

提高了
[ 9]
。

2.3　结合力检测

将样品在 250℃的条件下保温 2 h,然后取出立

即放入冷水中 , 1 min后取出 ,观察其表面 ,发现镀

层表面无起皮脱落现象 ,说明其结合力良好
[ 10]
。

3　结　论

采用直接化学镀工艺镁合金基体上可以得到完

整的 Ni-P合金镀层 ,镀层与基体的结合力较好 ,耐

蚀性得到改善 。
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　书　讯　 《电镀添加剂技术问答 》

由刘仁志编写的 《电镀添加剂技术问答》一书已经由化学工业出版社于 2009年 2月出版发行 。

书号:978-7-122-04114-2,开本:32页数 , 288页 ,定价 28元 。从化学工业出版社网站或科技金书网上订

购 ,可以打折(至少 8折)。
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