
书书书

实 用 电 镀 技 术 丛 书

中国表面工程协会电镀分会组织编写

化学镀实用技术

李　宁　主编
屠振密　主审

化 学工业出版社

化学与应用化学出版中心

·北　　京·



（京）新登字０３９号

　图书在版编目 （ＣＩＰ）数据

　化学镀实用技术／李宁主编．—北京：化学工业出
版社，２００３１０
　 （实用电镀技术丛书）
　ＩＳＢＮ７５０２５４８５７２

　Ⅰ 化…　Ⅱ 李…　Ⅲ 镀层技术　ⅣＴＱ１５３１

　中国版本图书馆ＣＩＰ数据核字 （２００３）第０９３６８７号

实用电镀技术丛书

中国表面工程协会电镀分会组织编写

化学镀实用技术

李　宁　主编
屠振密　主审
责任编辑：路金辉
文字编辑：杨欣欣
责任校对：李　林
封面设计：潘　峰


化 学 工 业 出 版 社

化学与应用化学出版中心
出版发行

（北京市朝阳区惠新里３号　邮政编码１０００２９）
发行电话：（０１０）６４９８２５３０
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｉｐ．ｃｏｍ．ｃｎ


新华书店北京发行所经销

化学工业出版社印刷厂印刷

三河市前程装订厂装订

开本８５０ｍｍ×１１６８ｍｍ１／３２　印张１８　字数４９４千字
２００４年１月第１版　２００４年６月北京第２次印刷

ＩＳＢＮ７５０２５４８５７２／ＴＱ·１８４４
定价：４２．００元

版权所有　违者必究
该书如有缺页、倒页、脱页者，本社发行部负责退换



前　　　言

近年来化学镀技术在表面处理行业中所占的地位在不断地上

升，在石油工业、电子工业、机械工业、航空航天工业等各行各业
都有着越来越广泛的应用。例如在印刷电路板中的通孔化学镀铜、
触点上的化学镀钎料镀层、铝硬盘上的化学镀镍、高磁密度记录元
件上的化学镀钴磷合金镀层、集成电路中的微凸点、倒置后封装
技术中所采用的焊点下金属化层等等。此外，由于化学镀镍层有着
优异的均镀能力、高硬度、高耐蚀性等优点，在机械工业与化工行
业均有着广泛的应用。
随着化学镀技术的日趋完善，许多国家都先后出版了化学镀方

面的专著。我国２０世纪７０年代出版了周荣廷编写的 《化学镀镍》
一书；２０世纪８０年代在成都电镀协会出版的电镀技术丛书中包含
了由黄谓成、李铭华编著的 《化学镀技术》；２０世纪９０年代罗守
福等人翻译出版了沃尔夫冈·里德尔著的 《化学镀镍》；２０００年出
版了姜小霞、沈伟编著的 《化学镀理论与实践》，李宁、袁国伟、
黎德育编著的 《化学镀镍理论与技术》。不仅如此，近２０年来出版
的各种表面技术著作与手册中都用一定量的篇幅介绍化学镀技术。
本书由李宁教授主编，屠振密教授主审。全书共分为十六章，

李宁编著了第一至五、十一、十二、十五章；黎德育参编了第四至
八章；屠振密编著了第十一、十六章；李铭华编著了第九、十、
十三、十四章；袁国伟参编了第二、五、七章；李铭华对全书进行
了第一遍校对。
在配方的设计、药品的选择、镀液配制、镀液的调整与维护等

方面，书中的部分章节体现了笔者多年来的实际操作经验和部分科
研成果，比较详细地阐述了化学镀镍反应的热力学与动力学、化学
镀镍的工艺及其镀液的维护、化学镀镍的设备、多元合金镍基化学
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镀以及化学复合镀、废水处理等方面的内容。
在编撰过程中，编著者参阅和引录了大量的国内外文献资料，

谨向原作者致谢，一些主要资料来源列在各章末的 “参考
文献”中。
在本书的编写过程中，王桂香、邓娟利、陈玲、李平、杜明华

等同学都对本书的编写给予了很多的帮助，在此表示深深的感谢。
有必要强调的是，由于化学镀技术诞生得相对较晚，本书参考

的有些文献尚处于研究阶段，还未经生产实际的检验。因此书中存
在的不完善之处，敬请读者谅解。
由于我们的水平有限，经验亦不甚充足，书中难免疏漏之处，

还望读者不吝赐教。

作　者

２００３年５月２７日于哈尔滨工业大学
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书书书

　
　

第一章　绪　　论

第一节　概　　述

化学镀 （ｅｌｅｃｔｒｏｌｅｓｓｐｌａｔｉｎｇ）是通过溶液中适当的还原剂使金
属离子在金属表面的自催化作用下还原进行的金属沉积过程，也叫
无电解电镀、自催化镀。化学镀过程实质是化学氧化还原反应，有
电子转移、无外电源的化学沉积过程。化学镀相比电镀其优点主要
如下。

① 化学镀可用于各种基体，包括金属、半导体及非金属。

② 化学镀层厚度均匀，无论工件如何复杂，只要采取适当的
技术措施，就可以在工件上得到均一镀层。

③ 对于能自动催化的化学镀而言，可获得任意厚度的镀层，
甚至可以电铸。

④ 化学镀所得到的镀层具有很好的化学、机械和磁性性能
（如镀层致密、硬度高等）。
由于化学镀具有一些优于电镀的特性，所以获得了极广泛的应

用。化学镀最先开始于化学镀镍，目前已经发展到化学镀铜、化学
镀钴、化学镀锡及化学镀金、银、铂等其他贵金属以及多元合金，
且在电子及微电子工业上得到了高速的发展。

第二节　化学镀技术的发展

一、化学镀镍
（一）化学镀镍的发展
化学镀的发展史主要就是化学镀镍的发展史。化学镀镍是一种

比较新的工艺技术。１９４４年，ＡＢｒｅｎｎｅｒ和ＧＲｉｄｄｅｌｌ进行了第一
次实验室试验，几年以后才对外公布。其实早在１８４５年 Ｗａｒｔｚ和

１



１９１６年Ｒｏｕｘ就从事过化学镀镍的有关试验，但没有成功。因此人
们认为Ｂｒｅｎｎｅｒ和Ｒｉｄｄｅｌｌ是化学镀镍技术的发明者，因为他们开
发了可以工作的镀液并进行了科学研究。
从Ｂｒｅｎｎｅｒ和Ｒｉｄｄｅｌｌ开始研究到化学镀镍的广泛应用大约经

历了３０年的时间。到了２０世纪７０年代，科学技术的发展和工业
的进步，促进了化学镀镍的应用和研究。在此期间化学镀镍槽容量
以每年１５％的速度增长。２０世纪８０年代后，化学镀镍技术有了很
大突破，长期存在的一些问题，如镀液寿命、稳定性等得到初步解
决，基本实现了镀液的自动控制，使连续化的大型生产有了可能。
因此化学镀镍的应用范围和规模进一步扩大。据估计２０世纪８０年
代中期化学镀镍的年产量为１５００ｔ，按厚度为２５μｍ计，面积达到

７５０ｋｍ２。其中美国占４０％，远东地区占２０％，其余为南非和南
美洲。在美国大约有９００个化学镀镍的工厂，其中４０％加工本厂
的产品，总产值约有２亿美元。化学镀镍在计算机和电子行业的应
用量最大，约占美国化学镀镍总产值的２０％；另外，阀门制造占

１５％，飞机和汽车制造占１０％。
由于市场和应用领域的不同，美国和欧洲化学镀镍的发展不

同。美国化学镀镍最早源于通用运输公司 （ＧＡＴＸ）的Ｋａｎｉｇｅｎ工
艺的商品化。此工艺得到含磷质量分数为８％～１０％的镍磷合金镀
层，适用于大槽容量操作，开始用于生产核工厂的贮槽和槽车内
衬，后用于航天、食品、化工、钢铁等行业。２０世纪６０～７０年代
研究人员主要致力于改善镀液性能，而不是镀层性能。２０世纪８０
年代高磷化学镀镍应用增加，这是因为其耐蚀性较好的缘故。还出
现低磷化学镀镍和其他化学镀镍工艺。在欧洲，早期的化学镀镍直
接针对工程应用的需要，特别是耐磨性的需要，所以在德国主要使
用镍硼合金而不是镍磷合金。Ｄｕｐｏｎｔ公司引入的含铊镍硼合金具
有很高的耐磨和耐蚀性，用于航天、汽车、纺织工业，并用于代替
硬铬。
近１０年来，在各种期刊上发表了很多有关化学镀镍的论文、

综述、书评和会议纪要。英国化学镀镍学会和金属精饰学会１９８７
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