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Ni-P-纳米化学复合镀层制备工艺的研究 
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摘 要：为提高化学复合镀层的性能，采用纳米(SIC) 制备 Ni-P-纳米(SIC) 化学复合镀层，较系统地研究镀液配方 

及各工艺参数对N卜P'纳米(SIC) 化学复合镀层的影响，分析相应机理，同时对镀层进行热处理比较。实验结果表 

明：主盐、还原剂、温度、pH值、搅拌速率及(SIC)r加入量对Ni-P-(SIC)P镀层的沉积速率有较大影响，实验确定的 

最佳主盐浓度为28 L、还原剂浓度为30 g／L、施镀温度为(85±1)℃、pH值为4．5、搅拌速度为200 r／rain、(SIC)P 

加入量为 2 g／L。 
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Study on technology of Ni—P—Nan0一 (SIC)P electroless 

composite coating 
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Muda~iang Medical College，Muda~iang 157009，China) 

Abstract：In order to improve the properties of electroless composite coating，the Ni—P_(SIC)P electroless 

composite coating added nano-(SiC)p was prepared and various parameters on the Ni—P-nancr(SiC)p coat— 

ing were studied systematically． The corresponding mechanism was analyzed and the heat-treatment of 

coating was also compared．The experimental results show that：main salt，reducing agent，temperature， 

pH，stirring speed and(SiC)p amount of Ni—P-(SiC)P coating deposition and deposition rate had greater in— 

fluence．It was confirmd that the optimum concentration of the main salt was 28 g／L，the concentration 0f 

the reducing agent was 30 g／L，the temperature was 85土1℃，the pH was 4．5，the best stirring rate：200 

r／mim；the optimal amount of particles：2 g／L． 
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化学复合镀是通过化学方法将固体颗粒与金属 

镀层共沉积至基体表面，形成具有特殊性能的复合 

镀层的表面改性技术[1 ]。因其成本低、工艺简单、 

镀层厚度均匀以及可大面积镀覆等优点已经得到广 

泛应用。但由于加入的固体颗粒多为微米级，其性 

能不能满足科技飞速发展的要求，应用范围受到一 

定限制。近年来，随着纳米材料与科技的发展，给化 

学复合镀的发展提高到新的领域[3 ]。(SIC) 具有 

良好的硬度、耐磨性和抗腐蚀性能，被广泛地用作增 
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强体制备金属基化学复合镀层 。本试验采用纳 

米级(SiC) 为第二相粒子，制备 Ni-P一纳米(SiC) 

化学复合镀层，研究镀液配方及工艺参数等对沉积 

速度和镀层性能的影响，确定最佳 的 Ni—P_纳米 

(SIC) 化学复合镀工艺，并初步分析相应机理。 

1 实 验 

1．1 试剂与原料 

实验所使用的纳米(SIC)r是采用激光诱导法 

制备的，主要为 a-(SiC) ，平均粒度约为 20 nm。所 

用试剂主要有硫酸镍(NiSO ·6HzO)、次亚磷酸钠 

(NaH PO2·H。O)、柠檬酸钠、乳酸等，均为分析 

纯。金属基体试样为 1 cm×1 cm×1 em 的Q235 
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钢 。 

1．2 复合镀的工艺流程 

1)Q235的预处理。此过程包括：金相砂纸打 

磨、抛光一有机溶剂除油一化学碱液除油一无水乙 

醇除油一10 HC1活化。 

2)纳米(SIC) 的预处理。试验要求纳米(SiC)v 

不带活性点，因此，要对其进行预处理。置于 25 

的硫酸溶液中，在60~80℃保温10~15 min，然后 

用水清洗 2～3次，再用超声波搅拌 20~30 min备 

用。 

3)复合镀层的制备。将一定质量的纳米(SiC)v 

加入到已配制好的化学复合镀液中，搅拌，加热镀液 

至规定温度后，放入预处理后的试样施镀。施镀时 

间约为 2 h。 

1．3 测试方法 

镀层的形貌采用日立 S一570型扫描电子显微 

镜测定；成分采用美国KYKY型能谱仪测定；HX 
～ 100型显微硬度计进行测试镀层硬度，所加载荷 

为 25 N，时间为 15 S；镀速采用单位时间，用单位面 

积上质量的增加量表示，即镀速 ===镀层质量△ ／ 

(面积 S×施镀时间 T)。 

2 镀液配方的确定 

2．1 主盐浓度 

本实验采用硫酸镍为主盐，浓度分别取15 g／L、 

20 g／L、25 g／L、30 g／L、35 g／L，得到镀层沉积速度 

与主盐浓度 的关系如 图 1所示，随着 NizSO4· 

6H O浓度的增加，沉积速度逐渐加快，当NizSO4· 

6H。O浓度为 28 g／L，沉积速度最快，而后下降，故 

选取 Ni2S04·6H2O的浓度为 28 g／L。 

图 1 主盐对沉积速率的影响 

2．2 还原剂浓度 

实验选用次亚磷酸钠(NaHzPOz·HzO)为还 

原剂，浓度分别取 15 g／L、20 g／L、25 g／L、30 g／L、 

35 g／L，得到沉积速度与 Nail2P02·H2O浓度的 

关系曲线，如图2所示。 

由图2可知，当还原剂 NaHzP02·HzO浓度 

在20~35 g／L变化时，沉积速度明显加快，浓度为 

3O g／L时，沉积速度最快，达 35 t~m／h。虽然增加 

镀层含磷量有利于提高镀层的耐蚀性能，但当继续 

增加 NaH。PO ·H O的浓度时，镀液稳定性降低， 

镀层沉积速度下降，故确定还原剂 NaH2P02·HzO 

的浓度为30 g／L。 

图 2 还原剂对沉积速度的影响 

3 确定施镀条件 

3．1 温度对沉积速度的影响 

温度是影响镀层沉积速度的重要因素，由图 3 

可见，沉积速度出现先增加再降低的趋势，这是由于 

随温度的升高，镀液中粒子的运动速度加快，与基体 

表面的碰撞作用增强，并使基体表面的催化活性点 

数目增加，加速金属离子的沉积，使反应速度加快。 

但如果温度再升高，镀液中会出现大量的气泡，所得 

镀层变的疏松、多孔，质量差，且镀速出现下降的趋 

势。因此，镀液温度应在 80~90℃范围内，最佳温 

度为(85±1)℃。 

图3 沉积速度与温度的关系 

3．2 pH值对沉积速度的影响 

镀液中H+含量也是影响沉积速度的重要参数 

之一。选择合适的pH值范围对获得较适宜的沉积 

速度是很重要的。如图4所示，随着镀液pH值的 
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