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　　 [摘要] 　镀液磁化得到的 Ni -P 化学镀层组织致密 , 孔隙也较少 , 经光学金相及透射电镜分析为 Ni2P、

Ni7P3、Ni12P 5 等组成的晶体组织。
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[ Abstract ] 　After elect ro less Ni-P solut ion being magnet ized, an elect roless depo sit , which

is compact in st ructur e, low in porisity , is obtained. It is demonst rated w ith TEM that the de-

po sit is crystal line ( Ni2P、Ni7P3、Ni12P 5 ) and in normal case the deposit is noncrystalline .
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1　前言

　　Ni-P 化学镀层对基体的防腐能力往往受到孔隙的

制约。为此 , 文献 [ 1] 把镀液磁化后再施镀 , 大大降低

了孔隙率。在此基础上 , 有必要对这种镀层的微观结构

进行研究。

2　试验方法

　　选用低碳钢为基体材料, 镀槽为 1000mL 的烧杯 ,

恒温水浴加热。试样经预处理后分两组施镀, 一组镀液

经过磁化 ( A 组 ) , 另一组则没有 ( B 组 )。两组镀液的

配方及工艺条件相同 , 如下所示:

　　硫酸镍 20g / L ; 次亚磷酸钠 25g / L ; 醋酸钠 15g / L ;

络合剂 10ml/ L ; 添加剂 ( 1) 5g / L ; 添加剂 ( 2 ) : 0. 2 g /

L ; pH 值 4. 2; 温度 88℃+ 2℃。

　　试样镀好后 , 用光学金相显微镜观察镀层的截面 ,

用 H -800 型透射电子显微镜观察镀层的精细结构并分

析镀层化学成分。

3　试验结果

　　从显微组织观察结果看 , 镀液未经磁化的镀层 ( B

组镀层 ) 组织比较均匀 (见图 1 下方镀层组织 ) , 在透射

电镜下为单一的相 (见图 2a ) , 其衍射斑为规则的散射

环 (见图 2b) , 是典型的非晶态特征。

图 1　晶态 Ni-P 镀层与非晶态 Ni-P 镀层的覆镀显微形貌 100×

Fig . 1　Micrograph of the electroles s plat ing layer

show ing crystallin e Ni-P deposit p lated on

the noncr ystal line Ni-P su bst rate

　　A 组镀层显微组织中则有许多细小的第二相 (见图

1 上方镀层组织) , 从电镜下看有一定的方向性 (图 3) ,

通 过衍射分析知镀层呈结晶态 ( 图 4 ) , 其组成相为

Ni2P、Ni7P3 和 Ni12P5。

　　通过成分分析可知 , 这两种镀层的 P 含量都在

10. 50% 左右。

4　讨论

　　在正常情况下 , 含 P 量在 8% ～13% 的 Ni-P 化学

镀镀层 , 镀态下一般表现为非晶态 , 镀层中的镍、磷原
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图 2　磁化镀液化学镀层的 TEM 照片

( a) 镀层微观组织, 20000×; ( b) 衍射花样

　　　　　　　　　Fig. 2　TEM m icrographs of the elect roless plat ing layer obtained in magnet ized bath

( a) microst ructu re of th e elect roless plat ing layer; ( b) elect ron dif fract ion pat ter n

图 3　非磁化镀液镀层的 TEM 照片 30000×　　　　　　　　图 4　磁化镀液镀层的电子衍射花样

　Fig. 3　T EM micrograph of th e elect roless plat ing　　　　　　Fig. 4　T ypical elect ron dif f ract ion pat tern of the

　　　l ayer ob tained in nonm agnet ized bath　　　　　　　　　　　magn et ized elect roless plat ing depos it

子处于一种不稳定状态。经过 200℃以上热处理后 , 镀层

开始转变为晶态 , 使镀层趋于稳定[2]。镀液中的离子经过

磁化后 , 在沉积过程中受铁磁性基体金属的影响, 易于

以能量最低状态在基体表面沉积 , 镀层会更为致密, 缺

陷也会少一些。对金属而言。晶态比非晶态能量低 , 所以

尽管镀层中含磷量在 10% 左右 , 镀层仍然呈现晶态。

　　尽管 A 组为晶态 , 但孔隙少 , 仍有相当的耐腐蚀能

力。如果在非晶态镀层基础之上再施镀一层磁化镀层 ,

则可望得到兼顾这两种镀层优点的双层镀层[3, 4] , 耐蚀性

会进一步提高。

　　对于需要晶态化学镀层的场合, 采用镀液磁化的方

法可以降低镀后热处理的要求。

5　结论

　　 ( 1) 将镀液磁化得到的 Ni-P 化学镀层为 Ni2P、

Ni7P3、Ni12P 5 等组成的晶体组织。

( 2) 通过镀液的磁化处理改变镀层形态和性能简单

易行。
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