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工 艺 化学镀黑镍工艺特点和镀膜性能及其应用
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摘要：介绍了化学镀黑镍工艺及其镀膜性能。试验表明化学镀黑镍可以增加材料表面硬度、耐磨性和耐蚀性，并具有良好的装

饰性能和工艺性能。
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! 引言
化学镀黑镍是在/+1R合金化学镀的基础上对其镀层进

一步处理而得到耐磨耐蚀黑亮镀层的表面工艺。作为一种新

型的具有功能性和装饰性的金属材料表面处理技术，在仪表、

照相机、光学仪器等轻工产品的生产应用中显示了相当的优

越性。/+1R合金化学镀通过化学试剂的化学还原作用将溶
液中的镍、磷离子还原析出在工件的表面上，从而在金属表面

上获得/+1R合金镀层。/+1R合金镀层具有优良的耐磨性和
耐蚀性，发黑处理后可得到耐磨耐蚀的黑亮表面［!，"］。

" 化学镀黑镍工艺及其特点
*G# H5+9合金化学镀黑镍工艺

/+1R合金化学镀黑镍工艺流程如下：金属表面预处理—

/+1R合金化学镀—清洗—表面发黑处理—清洗、干燥和涂
油。

金属表面预处理：!金属表面碱液化学除油；"金属表面
酸洗除锈；#金属表面冲洗；$金属表面活化。

/+1R合金化学镀的镀液配方为：硫酸"%0／E，次亚磷酸钠

"%0／E，乙酸钠!%0／E，添加剂"#$0／E。其8S值为T#$，工作
温度为（O%U"）V。
将经过/+1R合金化学镀的工件放入发黑液中发黑处理。

发黑液的组分为T0／E硫酸W!%0／E高锰酸钾，其工作温度为
（Q%U"）V。

*G* 化学镀黑镍的工艺特点
!化学镀黑镍工艺施镀温度：/+1R合金化学镀工艺施镀

温度在!%%V以下。温度过高，沉积速度加快，但是增加了沉
积液自分解的危险；温度过低，则沉积速度减慢，延长沉积槽

工作时间，不利于沉积液稳定。适合的工作温度在QQ%O"V

之间。发黑处理温度一般控制在（Q%U"）V。"化学镀黑镍
工艺的仿型性：化学镀工艺可以对任何形状的工件施镀，而且

镀层厚度均匀，尤其可以对深孔、管件和缝隙等不容易电镀的

地方施镀，无电镀的边角效应及厚度不均匀等问题。因为/+1
R合金化学镀层均匀，可保持原工件的表面粗糙度。镀层具
有可抛光性，可通过抛光改善工件的表面粗糙度。发黑处理

后可得到良好色泽的装饰性表面。#化学镀黑镍工艺的无污
染性：化学镀黑镍镀液不含第一类污染物，且镀液可反复回收

使用，因而基本上不对环境造成污染，且施镀设备简单，操作

方便。

& 化学镀黑镍镀层的性能
IG# 化学镀黑镍镀层的耐蚀性
当#XYR时，化学镀黑镍镀层为无定型非晶态（玻璃

态）［&］。由于非晶态结构无晶界与相界、内应力低、非晶态的

钝化性以及镀层表面的氧化处理，使化学镀黑镍镀层的耐腐

蚀性能在许多环境下优于纯镍及同样厚度的电镀铬层［T］。比

如，"%V，在!YS/)&溶液中的腐蚀速度为%#%"$;;／年，在

$YSH?溶液中的腐蚀速度为%#%"T;;／年。

IG* 化学镀黑镍镀层的力学性能
化学镀黑镍工件可在镀态和热处理态使用，镀态的表面

硬度为$%%%P%%SZ%#!，热处理态（T%%V时效）的表面硬度
为!!%%%!"%%SZ%#!。化学镀黑镍镀层的镀态硬度与许多
硬化合物的硬度相当，其热处理后的硬度比镀铬的硬度高、耐

磨性好。热处理后由于R析出并弥散分布，硬度较镀态显著
提高。

在相同的基体材料和工作条件下，化学镀黑镍镀层的硬

度及耐磨性均高于其它的金属表面处理工艺得到的硬度及耐

磨性，不同表面处理工艺与化学镀黑镍工艺所得硬度及耐磨

性如表!所示。因此化学镀黑镍工艺可以代替如渗碳W淬火

W低温回火、高频淬火W低温回火、低温氮碳共渗（软氮化）等
表面处理工艺。
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表! 高频淬火、低温氮碳共渗、化学镀黑镍
硬度及耐磨性比较

"#$%&! ’#()*&++#*),&#((&+-+.#*/&/012#(-+0*03.4&
+.&&%+#3.&()-33&(&*.+5(3#/&.(&#.1&*.

钢号 处理状态 表面硬度
失重／!"

#$ %$ &$ ’$

%()#&
高频淬火*
低温回火

’+!,+-.( +/& +/0 #/% #/0

’,
调质处理*
氮碳共渗

00%-1+/# +/+ +/+ +/+ +/#

’,
化学镀黑镍

’++2时效
#+++!
##++-1+/#

+/+ +/+ +/+ +/+

676 化学镀黑镍镀层与基体的结合力
与电镀相比，化学镀黑镍镀层具有较好的强韧性且与机

体结合良好。抛光平整后在试样的表面及剖面处分别打显微

硬度。试验结果表明：压痕规整、无任何碎裂现象，边角整齐

脆性等级为一级，锉刀试验未出现镀层剥落，说明化学镀黑镍

镀层不但有较高的韧性且与机体结合良好。化学镀黑镍镀层

经热处理后，镀层与基体的金属原子发生扩散，其结合方式由

镀态的化合层结合经扩散逐步向原子间的金属键过渡，镀层

的结合力和性能明显提高［,］。

’ 化学镀黑镍工艺的应用
（#）增加工件表面的耐蚀性，代替电镀工艺：化学镀黑镍
镀层具有优良的耐蚀性能，零件或结构施镀后镀层对基体具

有良好的保护作用并有一定的光学效果和装饰作用。与电镀

相比，化学镀黑镍无电镀的边角效应，仿型性好，无污染及低

成本。有些通常用不锈钢制造的耐蚀零件可用普通碳钢制

造，然后以化学镀黑镍施镀，降低了材料和加工制造成本，同

时保证了工件优良的耐蚀性能和装饰性。

（%）增加工件表面硬度、耐磨性，代替其它的金属表面处
理工艺：用化学镀黑镍工艺来代替精度要求高的零件的表面

热处理效果尤为显著。对于一般的表面热处理如渗碳由于处

理温度较高，零件有很大的变形，不宜用来处理精度要求高的

零件。即使如高频淬火或氮碳共渗，零件也有一定的变形，会

影响零件的精度。而化学镀黑镍工艺由于处理温度低，不引

起零件的变形，因而对精密零件增加表面硬度、耐磨性和耐蚀

性的处理非常适用。

化学镀黑镍后的时效热处理温度不超过’++2。一般来
说，对于只要求耐蚀性和装饰性的零件不需热处理或只进行

温度为#++2!%++2时效处理；要求镀层具有耐蚀性并且具
有高硬度和高韧性时，热处理温度可选在&++2!’++2。热
处理可促使镀层与基体的金属原子发生扩散，其结合方式由

镀态的化合层结合经扩散逐步向原子间的金属键过渡，镀层

的结合力提高和强硬性能明显提高。施镀和镀后的热处理不

影响基体材料的强韧性水平，零件变形很小。化学镀黑镍与

电镀相比省电，省去了变压、整流设备。

另外由于化学镀黑镍工艺无电镀的边角效应，施镀时仿

型性好，对于诸如手表零件等细小零件的处理也有独到的功

效。
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振动时效（89:）消除焊缝残余应力
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摘要：针对传统热时效费时费力的种种缺陷，本文介绍了用振动时效（1>.）消除焊缝残余应力，通过在大型测试平台的实际应
用表明，用1>.技术进行时效处理的有效性。
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# 引言
振动时效（1>.）是近年来发展起来的新技术，它采用振

动法降低或均化构件内的残余应力，从而提高构件的使用强

度，减小变形及稳定尺寸精度。与传统的热时效方法相比，它

可以在极短的时间内减小构件的残余应力，不需搬动工件，也

不产生氧化皮或锈皮。振动时效以其工艺简单方便、适用性

强等突出特点而受到世界各国的重视，在欧美发达国家已广

泛应用，尤其是在防止铸件和焊接件的变形，提高构件尺寸稳
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