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年代电镀工艺与精饰

技术的新发展

第 一 节 　　电 镀 工 艺

随着人们对产品美化要求的不断提高，外观质量越来越

受到重视，用户已不再满足于单纯的耐蚀性能和长的使用寿

命，而且还要求典雅精美的外观。因此近年来，装饰性镀

层体系发展迅速，不仅传统的镍铬镀层有了重大改进，同时

出现了许多具有各种色彩和不同光泽的电镀工艺及其后处理

方法，为汽车、仪器、家用电器、建筑五金及首饰工艺品等

提供了典雅精美的装饰外观。早在上世纪后期就应用抛光镍

作为装饰镀层，后来瓦特槽液的出现，奠定了现代镀镍工艺

的基础。传统的装饰性镍铬镀层，是采用氰化镀铜打底、抛

光、镀镍、抛光、镀铬工艺，产品的光亮外观主要靠机械抛

光。但这种工艺的镀层厚度相应增加，铜和镍的消耗量大，

劳动条件差。这种工艺流程持续了相当长时间，至今有的仍

在应用。自从各种添加剂出现后，直接沉积光亮镀层就成为

可能。早期的光亮剂多为无机金属盐，如镀镍电解液曾用过

镐盐，氰化光亮镀铜加微量铅盐或锰盐。有机添加剂的应用
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年代光亮镀镍获大突破。是光亮电镀的 得美国专利，以

后是丁炔二醇和糖精作为镀镍光亮剂，香豆素用于整平。

年代酸性亮铜添加剂研制成功，从而在铜镍铬体系中可以摒

弃机械抛光，大大提高了生产效率。使用添加剂要注意其分

解产物的积累和毒化槽液的可能，夹杂对镀层质量的影响，

用量的正确控制及添加方式，电解液的日常维护及定期处理。

镍 铬和多层镀层组合上大体可分为铜 镍 铬两大类。

年代开发了双层镍，后来又出现了三层镍工艺。对于

多层镍结构，由于各镍层之间存在不同的电位差，促使腐蚀

横向发展，起到电化学保护作用，从而使镍层总厚度可相应

减少，质量大有提高。双层镍工艺在国外已相当普遍，应用

于有一定质量要求的产品。多层镍电镀的关键在于电解液中

含硫有机添加剂，随着镍层含硫量增加，电位变得更负。底层

半光亮镍应无硫或含硫不大于 ，光亮镍含硫约

。在两层镍组成的微电池中，光亮镍为阳极，应使其

间产生足够的电位差，一般不小于 毫伏，否则起不到应有

的作用。在双层镍基础上发展的三层镍结构，是在半光亮镍与

，光亮镍中间增加一薄层高硫镍，其含硫量高达

。电位更负。多层镍中半光亮镍应为镍层总厚度的

从耐蚀性能讲，三层镍优于双层镍，双层镍优于单层镍，但

三层镍工艺较复杂，实际生产应用较少。

为进一步提高防护能力，减少镍层总厚度， 年代中期

开始采用微孔铬代替普遍铬，即在上述多层镍基础上进行镍

封后再镀铬。由于镍层非导电微粒的影响，铬镍层具有多孔

性。微孔数一般要求达到 个／厘米 ，暴露镍底

层的孔穴愈多，其中的腐蚀电流愈小，这样贯穿腐蚀的速度

就愈慢，使多层镍一铬的抗蚀性能大幅度提高。三层 镀微



孔铬比其镀 倍。另一种微间断铬形式是微普通铬的耐蚀性高

）裂纹铬，一般在双层或三层镍上镀高应力镍（ 后，再

镀普通铬，其微裂纹数一 条／厘米。据称微裂般达

纹铬的耐蚀性最为优越，但在一些复杂零件上，裂纹分布不

如微孔铬的孔分布均匀。装饰性镀镍体系经历近百年发展，

至今已日臻完善。国内外普遍认为双层镍加微孔铬的组合较

为理想，适用于高档产品或在恶劣条件下工作的零件，中、

低档商品则采用铜一镍一铬或双层镍镀普通铬。

表面装饰往往受到时代潮流的影响，随着产品更新换代

和人们审美观念的改变，对其要求也在不断地变化。例如长

期以来盛行的镜面光亮外观正逐步转向采用无光或弱反光的

镀层。强反射光影响人们的视力，在现代车流增大的情况下，

汽车的全光亮装饰将构成对安全的威 年代末，美国安胁。

全机构规定汽车内部在驾驶员的视野中不应有反光的金属表

面出现。同时希望这种表面装饰具有同等的耐蚀性，不粗

糙，不沾染灰尘，因此色泽柔和的缎面镀层逐渐成为一种新

型的金属表面装饰。缎面镍镀层介乎光亮镍和暗镍之间，结

晶细致均匀，具有漫射光泽的丝绸样外观。根据缎面细腻程

度不同，其光泽和色调显示出不同的效果。缎面镍广泛用于

仪器仪表、室内外装饰以及汽车等交通工具。

产生缎面的传统方法是表面喷砂，这种方法操作简便。

钢铁和铜合金零件经喷砂后镀镍，镍层厚薄应能保持基本结

构，显示出缎面效果；铜及铜合金可直接镀铬得到缎面铬。

零件喷砂前应具有较好的光洁度。由于喷砂的环境条件恶劣，

在质量上要求均匀一致也难以保证，故寻求化学或电化学方

法代替。一种方法是采用沉积中间层，即在亮铜或亮镍上镀

一薄层锌或锡，而后在特定的亮镍电解液中镀取缎面镍。缎



面的程度只需改变电流密度等参数即可控制，但目前这种二

步法已很少应用。直接电镀缎面镍基本有两种方法：一种是

乳化法，在普通镀镍槽液中加入适当的有机添加剂，在室温

时溶解，随着温度上升形成乳浊液，即在浊点以下液体呈均

相溶液，而在浊点以上呈乳液相，电镀镍时以乳滴形式在阴极

表面吸附使镍不能沉积，接着离开后便留下许多圆形（直径

微米）凹坑，约 这样反复地吸附和脱附使镍层呈现微观

凹凸不平，外观似缎面。另一种是复合镀法，在电解液中加

入不溶解的固体微粒（如硫酸盐、氧化物、碳化物等）和适

量的促进剂，根据所需缎面的粗细不同，微粒直径选取

微米。在强烈搅拌下，使悬浮在槽液中均匀分散的微粒与

镍共沉积，从而得到缎面镍。国内外厂商在添加剂选用和具

体的操作细节上各有所不同，也都存在一些难点，因此完美

的缎面镀镍工艺尚有待发展。试验证明，缎面镍的耐蚀性优

于光亮镍，其表面镀层可采用铬、锡钴合金、仿金或贵金属

等，以获得色调各异、风格独特的装饰。

为使装饰适应 年代多样化的市场需要，在同一产品上

既要有镀层的光亮外观部分，也要有呈现缎面效果的花样图

案。国际镍公司提出在光亮镍铬镀层上，用镂空的图形模板

遮蔽，湿喷玻璃丸使裸露的镀层表面被喷成具有漫散射的缎

面外观。采用这种工艺的镀层表面与未喷丸的相比，显示出

较好的图案效果。这种工艺要求掌握玻璃丸的尺寸、喷射压

力的大小，以及设备系统的清洁度。据称这种湿喷丸的作用

使普通铬产生微裂纹，从而提高了防护能力。

黑色或枪色精饰庄重大方，镀层消光性良好，在光学仪

器及仪表上早已得到应用。随着黑色镀层耐蚀性和耐磨性的

不断提高，不仅广泛用作室内装饰，一些环境条件较差的场



合，如汽车上的应用也日益增多。

黑铬镀层的 镀黑铬槽液机械强度和耐磨性均优于黑

的主要成分为铬酐，用硫酸钡除去其中的硫酸根，硝酸盐作

为发黑剂，氟化物有利于提高镀层的分散能力。为获得高质

量的均匀深黑色泽，有些专利加入有机酸或碱金属盐之类的

添加剂。据说有一种特殊的黑铬镀层，黑中略带红，色泽美

观，应用于门锁和水暖配件。黑铬层的厚度远较黑镍为大，

一般不再进行后处理。为适应室外使用的需要，应对黑色镀

层及其底镀层的组合进行认真选择，以满足相应标准的

规定。

年，日本有专利提出电镀铜镍锡合金，据称其外观

具有带浓黑魅力的色调。它是在焦磷酸盐槽液中添加一种含

硫氨基酸或其盐类，在一定的工作条件下得到的黑色镀层，

其光亮度极好，并耐腐蚀和耐磨。

钢铁表面直接氧化发黑工艺历史悠久，成本低廉，但其

耐蚀性和耐磨性均很差，只适宜涂油使用或在油中工作。不

锈钢制品着黑色早有应用，并在不断改进。镀锌后黑色钝化

或染色，以及铜镀层氧化或硫化，均可得到黑色精饰的

外观。

黄金镀层用于首饰及其他高档商品由来已久， 年代初

这种雍容华贵的金色镀层风行一时，不仅钟表、镜架、书写

用具及工艺饰品等进行镀金，豪华型的室内装饰，甚至水暖

五金零件也采用镀铜 镍一薄金工艺。黄金镀层不仅耐蚀性

良好，而且长时间不变色、不失光。根据不同商品的需要，

装饰性镀金可以是纯金，也可以是各种 金；有浅黄、金黄、

浅红、绿金及玖瑰金等不同色彩。这实质上是通过二元或三

元金合金来取得。光亮的金合金镀层有金银、金铜、金钴、



金铜镐等等金镍、 提高了耐磨性，不仅丰富了装饰外观，，

镀金可在碱性 物槽中性和而且节约昂贵的黄金。 酸性氰化、

无氰镀液有亚铁氰化物 乙二胺液中进 亚硫酸盐及行， 等多、

金银系合金，镀金铜和碱性氰化镀液主要用于镀金、 分种。

酸年代以 添加有来散能力良好。 ， 泛应用，性槽液得到广

机 、钴，促使生成光亮细致的镀层。酸及微量镍 年代脉冲

获得低孔隙率及均匀致密的镀层镀金工艺的出现 可减薄， ，

。 装饰性镀金或金合金镀层厚度，相应节约黄金近 ，

般 由于银、应镀在光亮镍上面，如直接以铜或银作底镀层，

铜向表面扩散而造成金镀层变色。

镀银作 多年历 光亮的银白色外观适用史，为装饰已有

于餐具 迄今镀银仍以氰化槽液、乐器、奖杯及手工艺饰品。

为主，也有应用硫氰酸盐、亚硫酸盐或碘化物电解液，但着

重在光亮镀银的研制，如镀加含有硫、硒、碲的化合物或有

机化合物。国内外均有光亮剂商品出售，从而不需在镀后进

行抛光或浸亮工序，节约贵重金属。银在自然条件下，尤其

是工业大气中与硫化物作用生成硫化银，逐渐变暗变黑，严

重影响装饰性外观。当前虽然从多方面设法来提高银镀层的

抗变色能力，如通过化学或电化学钝化，以生存无机保护膜；

研制有效的防银变色剂进行浸渍处理。但这都只能不同程度

地推迟银变色的时间，所以防止银镀层变色仍是有待解决的

电镀银锑合金（硬银）光亮美观，有一大难题。 较好的耐

磨性。

近几年钯镀层开发应用较快，光亮银镀层上镀钯以抗变

色，光亮镍上镀钯用作白色的高级装饰，钯或钯镍合金镀层上

镀金，色彩瑰丽美观、经久不变。由于钯的价格约为黄金的

一半，故取代部分金作为贵金属装修是适宜的。金钯铜镀层



呈淡玖瑰金色泽，能满足当前讲究穿着与饰品之间相互调和

的要求，它既可与金色系列装饰相配，也适用于白色系列。

由于钯的取代， 金值镀层的铜含量减少，故耐蚀使含同样

性更好。

由于黄金价格昂贵，低档商品的金色外观常用所谓仿金

镀层，以达到价廉物美目的，如灯具、电扇、建筑五金及工

艺品等，尤其是塑料制品。由于仿金镀工艺上的不同，色泽

金较也各不相同，以接近 为理想，也有为淡金色或玖瑰

金色的。不良的仿金镀层是单纯的黄铜色泽。仿金镀层多为

二元铜锌（或铜锡）合金或三元铜锌锡合金。一般采用低氰

型槽液，分散能力和深镀能力均佳。镀层色泽与槽液配方及

工作条件有很大关系。添加剂有助于获得光亮的金色，现已

有不同的商品供应。仿金镀层实质上是不同成分的黄铜（或

青 在空气中容易氧化，其抗变色和耐蚀性能均较差，故

必须进行钝化处理，并要注意水洗质量。为了较长时间保持

仿金色泽，一般还须浸渍透明度好的丙烯酸清漆或专用涂料。

苯骈三氮在浸膜液及涂料中添加少量 唑，有利于防变色。仿

金电镀只进行数分钟，故打底工作很重要，一般采用亮铜和

亮镍或镍铁作预镀层。

彩色镀层是相对于传统的银白色镀层而言，从广义上讲，

一切有色镀层及其后处理取得的彩色膜均属于这个范畴。除

上述的金色和黑色镀层外，据有关专利介绍，还有深兰色的

铬镀层。一些合金镀层也具有不同色彩，如锡镍合金可带玖

瑰红色调。更多的彩色镀层是通过对金属或镀层进行着色和

染色，从而显示出绚丽多彩的外观，例如黄铜镀层经着色处理

后具有古青铜的装饰外表；茶色镀层是以黑镍为基，经抛光

涂膜而成，这在凹凸花纹的零件，如餐具、烟具及其他工艺
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