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电沉积非晶态铁2铬合金镀层的研究①

成旦红3 　徐伟一　秦益琴　华立群　张仲燕
(上海大学化工系　上海　200072)

摘要　本实验通过控制镀液组成和操作条件获得了非晶态铁2铬合金镀层. 实验分析了 pH

值、电流密度以及镀层中铬含量对所形成镀层的非晶态结构的影响. 阳极极化曲线测量结果表明,

与晶态镀层相比,非晶态镀层具有较高的耐蚀性.

关键词　电沉积,非晶态,铁2铬合金,耐蚀性

非晶态镀层由于具有比晶态镀层更优异的物理、化学的性能而得到人们的广泛重视[ 1～ 3 ].

目前可以用液态急冷法、溅射法、真空蒸镀法以及电镀或化学镀等多种方法获得. 其中,电镀或

化学镀以其工艺简便、可大面积镀覆等优点而日益受到人们的关注. 近年来已有部分非晶态镀

层在实际生产中得到广泛应用[ 4～ 6 ].

许多合金具有较高耐蚀性的原理在于合金自钝化后其表面形成了致密的氧化膜. 从已有

的工作来看,对于铁2铬合金而言,其氧化膜的形成与否及其防腐性能与合金中的铬含量和合

金的显微结构有关[ 7 ]. 本文通过控制镀液组成和操作条件,在含有三氯化铬、氯化亚铁、氯化

铵、乙酸铵和硼酸的溶液中成功地获得了非晶态铁2铬镀层,并研究了非晶态铁2铬镀层在酸性
介质中的阳极氧化行为.

1　实验方法
1. 1　铁2铬合金镀层制备
于 2. 0升的方型槽中,通过改变各成份的浓度和操作条件 (包括 pH 值、电流密度、温度

等) ,得到一系列的试片. 实验使用的试剂均为化学钝,用去离子水配制. 电镀使用的基体材料

有铁片、铜片 (40×70 mm ). 电镀前进行抛光、除油、浸蚀等处理. 电镀时间为 30 m in,电镀时采

用阴极移动. 电镀所用的阳极材料为高纯石墨板.

1. 2　镀层结构测定
镀层的结构采用理学D öm ax2ΧA 型X2射线衍射仪分析. 用于测定结构的镀层是在不同的

操作条件下获得的.

1. 3　阳极极化曲线的测量
阳极极化曲线测试采用三电极恒电位法. 辅助电极用高纯石墨板,参比电极为饱和甘汞电
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极 (SCE) ,室温测试. 采用DD 21电镀参数综合测试仪与计算机联机监测.

2　结果与讨论

　图 1　　电流密度 ( I )和 pH 值对铁2铬镀层非晶
态结构的影响

镀液组成及操作条件:

氯化亚铁　　　32 göl

三氯化铬　　　275 göl

乙酸铵　　　　170 göl

氯化铵　　　　25 göl

硼酸　　　　　35 göl

温度　　　　　30 ℃

　F ig. 1　T he effect of cu rren t density and pH val2
ue on the amo rphous structu re of Fe2C r

alloy coatings

　　图 2　　电流密度 ( I )和 pH 值对铁2铬镀层中
铬含量 (m )的影响

镀液组成及操作条件:

氯化亚铁　　　32 göl

三氯化铬　　　275 göl

乙酸铵　　　　170 göl

氯化铵　　　　25 göl

硼酸　　　　　35 göl

温度　　　　　30 ℃

　　F ig. 2　T he effect of cu rren t density and pH

value on the con ten t of C r in Fe2C r al2
loy coatings

2. 1　操作条件对镀层结构的影响
实验过程中发现镀液的pH 值和电流密度对镀层的结构影响很大. 图 1示出镀液pH 值和

电流密度与电沉积铁2铬合金镀层非晶态化的关系. 由图可知,在一定电流密度下, pH 值越低,

镀层越容易形成非晶态结构; 而当 pH 值给定时,随着电流密度的增加,镀层的结构由晶态向

非晶态转变. 由此可知,镀液在较大的电流密度和较低的 pH 值下操作时,容易获得非晶态结

构的镀层.

2. 2　操作条件对形成镀层成份的影响
镀层成份对形成的镀层结构有很大影响. 图 2示出电流密度和 pH 值对铁2铬镀层中铬含

·302·第 2期 成旦红等:电沉积非晶态铁2铬合金镀层的研究



量的影响.

如图可见, pH 值越低,电流密度越大,则镀层中铬含量越高,越容易形成非晶态结构. 又

从不同 pH 值下测得的镀层中铬含量与电流密度变化关系曲线可知,镀层中铬的含量随电流

密度的增加先迅速增加,然后趋于一恒定值. 实验发现,镀层中铬含量在 30 w t%以上时,镀层

才为非晶态结构.

2. 3　镀液中主盐含量变化对镀层中各成份含量的影响
增加镀层中铬含量的方法既可以是增加镀液中铬盐的浓度,也可以通过减少镀液中的铁

盐来实现. 图 3为不同电流密度下镀液中铬含量变化对镀层中铬含量的影响.

由图可看出,镀层中铬含量随镀液中铬含量增加而增加,而其铁含量则随镀液中铬含量增

加而减少. 由图 2的结论可知,为使镀层形成非晶态结构,应使镀层中铬含量增大,为此应提高

镀液中的铬盐浓度.

2. 4　非晶态 Fe-Cr镀层的阳极氧化行为
图 4为含不同铬的 Fe2C r镀层在 0. 1 N H 2SO 4 介质中的阳极极化曲线. 由图可知,铬含量

大于 20 w t%以上的非晶态铁2铬镀层,其阳极极化曲线存在钝化区,而晶态镀层 (曲线 4)没有

钝化区,因此非晶态镀层具有优良的耐蚀性能.

　图 3　　镀液中铬含量 (C )对镀层中铬含量 (m )的影响
镀液组成及操作条件:
氯化亚铁　　　32 göl
乙酸铵　　　　170 göl
氯化铵　　　　25 göl
硼酸　　　　　35 göl
pH　　　　　　1. 5
温度　　　　　30 ℃

　F ig. 3　T he effect of the concentration of C r3+ salt in the
bath on the conten t of C r in depo sit coatings

　图 4　　含不同铬的 Fe2C r镀层在 0. 1 N H 2SO 4介质中的
阳极极化曲线
测试条件:
温度　30 ℃
介质　0. 1 N H 2SO 4

1. Fe2C r合金含 50. 3 w t% C r
2. Fe2C r合金含 45. 5 w t% C r
3. Fe2C r合金含 30. 7 w t% C r
4. Fe2C r合金含 21. 7 w t% C r

　F ig. 4　A nodic po larization curves of Fe2C r coatings con2
tain ing differen t conten t of C r in 0. 1 N H 2SO 4

m edia
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3　结　论
通过控制镀液组成和操作条件,在含有三氯化铬、氯化亚铁、氯化铵、乙酸铵和硼酸的溶液
中成功地获得了非晶态铁2铬镀层.

电流密度和 pH 值对铁2铬镀层中铬含量影响的测量结果表明, pH 值越低, 电流密度越
大,则镀层中铬含量越高,越容易形成非晶态结构. pH 值不变时,随电流密度的增加,镀层的
结构由晶态向非晶态转变. 实验发现,镀层中铬含量在 30 w t%以上时,镀层才为非晶态结构.

镀液中主盐含量变化对镀层中各成份含量有较大影响,镀层中铬含量随镀液中铬含量增
加而增加,而镀层中铁含量随镀液中铬含量增加而减少.

在 0. 1 N H 2SO 4 介质中,铬含量大于 30 w t%以上的非晶态铁2铬镀层,于阳极极化曲线上
存在钝化区,而晶态镀层没有钝化区,所以非晶态镀层具有优良的耐蚀性能.

E lect rodepo sit ion of Amo rphou s Fe2C r A lloy Coat ing

Cheng D anhong3 　Xu W eiyi　Q in Y iqin　H ua L iqun　Zhang Zhongyan
(Chem ica l E ng i. D ep t. , S hang ha i U n iversity , S hang ha i　200072)

A bs tra c t　T he am o rphou s Fe2C r alloy coat ings w ere ob ta ined by con tro lling the

com po sit ion of ba th opera t ion condit ion s. It w as found tha t the pH value, the cu rren t den si2
ty and the con ten t of ch rom ium in Fe2C r alloy coat ings effect the am o rphou s structu re of the

coa t ings. T he resu lt of anodic po lariza t ion show s tha t the co rro sion resistance of the am o r2
phou s coa t ings in acid ic m edia is h igher than the co rro sion resistance of the crysta l ones.

Ke y w o rds　E lectrodepo sit ion, Am o rphou s coa t ing, Fe2C r alloy, Co rro sion resis2
tance
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