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镀铂钛电极的研究

张 建 华
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摘要。讨沧了镀液温度、pI-t值对钛屯极镀泊工艺的影响．温度高于360K时，铂的电沉积

反应为主要反应．在强酸或强碱性电镀液中，降低析氢反应速度，可避免发生“氢脆现象”．

与RulrTi涂层阳极比较，镀铂钛电极具有较高的析氧电位，其使用寿命也较长．
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在电化学领域，铂作为阳极材料使用，性能优良，特别是在酸性介质中的电化学阳极析氧

过程，铂的抗氧化性能与电催化性能是其它材料难以媲美的．所以在许多重要的电化学生产领

域，如过氧化氢、过硫酸铵等的生产都以铂作为阳极材料．但是铂资源稀缺以及价格昂贵，制约

了铂电极的使用．为了降低成本，又具有铂阳极的优良性能，人们研究用镀铂材料来代替纯铂

制品，已取得了很好的效果⋯．常用的镀铂基体为钛和铜，镀铂液叉分为酸性镀液和碱性镀液

两种．为了生产应用需要，本文研究在酸性镀液中制备钛基镀铂阳极，并对其性能进行了测试

考察．试验证明，它具有良好的抗腐蚀性能及长时间稳定使用的电化学性能．

1试验条件与方法

钛基电极：采用工业纯钛(99．6％)为电极基体，用砂纸打磨，使其表面光洁，用水冲洗干净

后，放入浓度为10 mol／L的盐酸中浸蚀，温度约90+C，时间20 rain，然后取出，用蒸馏水把表

面的酸洗干净，随后用红外灯烘干．

电镀液：用Pt(NH：)．HPO。，(NH4)。POd，Na3PO．，(NH4)3C6H50，和cH3SOsH配制．

辅助阳极：RuIrTi涂层钛阳极、铅．3％银电极、铅一铂电极．

电镀时间：6 h．

2结果与讨论
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2．1温度的影响

Pt(NH。)。2+在溶液中的电镀机理⋯为：

Pt(NH3)。2++州20一-Pt(NH3)卜。(H：O)p+dqH=
Pt(NH3)h(H20)2上+2e一—+Pt+(4一z)NH3+zH20

在酸性溶液中阴极上发生的主要副反应为：

ZH++2e—H2
02+4H++4e一2HzO

溶液温度对铂的电沉积反应有重要影响，

试验结果与Lepenven R等人f31的研究结果基

本一致．图1中曲线1表示镀液中Pt(NH。)i+ oI

的沉积反应，曲线2表示镀液中含饱和氧的氧 ?

还原反应，曲线3表示镀液中空气平衡状态下 t

氧还原反应．当镀液温度低于330 K时， 到

Pt(NH。)j+的电沉积反应峰的电流密度与氧还 堰

原反应的电流密度相比，所占比例非常小，此时‘

氧还原反应为主要反应．当镀液温度高于333

K时，Pt(NH。)i+的电沉积反应峰的电流密度

随着温度升高而快速增加，氧还原反应的电流固1

密度随温度升高而快速降低．当温度高于360

K时，Pt(NH，)j+的电沉积反应已成为主要反Fig。1

应．由于整个装置没有密封，阳极反应过程中析

出的氧很快扩散并进入空气中，电镀液中的氧

(1)

(2)

(3)

(4)

反应峰电流密度与温度的关系(电位扫描速

度100mV／s)

Relation between current density at reac—

tion peak and temperature(potential scan—

ni“E speed 100mV／s)

很难达到饱和状态，因而，在铂沉积试验中，氧还原反应电流密度随温度变化的曲线实际上介

于图1中曲线2和曲线3之间．

2．2 pH的影响

在镀铂电沉积过程中，由于反应(3)即析氢反应发生，一方面降低了镀铂反应电流效率；另

一方面析出的氢可能渗透到铂镀层中间去，即表面吸附的氢原子向铂层扩散复合成为氢分子，

并不断积累而造成所谓“氢脆现象”，这样便降低了铂镀层结合力和机械强度．

氢电极的电极电位表示式为“3：

M+H++e；==。MH (5)

e副+警1n嘉一酽+警1n器 (6)

而 嗡纠+等ln器 (7)

式中，MH 电极吸附氢原子，aMH——吸附氢原子活度，[霸。]～一平衡条件下氢原子覆

盖度，[如]——氢原子覆盖度，这时出现的过电位是：

一=e+-一e划+等tn函一ce。+警zn罱，一警，n尚 cs，

由(8)式得：

‰]一[晶。]exp等1 (9)
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若假定化学复合脱附步骤H+H—H。为控制步骤，则电极反应速率可表示为：
i。=2Fk[靠]2 (10)

式中，K为反应速度常数．把(9)式代入(1 0)式得：

iK=2Fk[0H0]2exp(茜1)(11)
(11)式用对数形式表示为：

1一常数+!：等望lg最 (12)

在298 K时，量羔：；墅为0．0295 V．在酸性条件下铂电极析氢，测得TafeI公式q=a+bigi中

系数b一0．03 V．两者数值基本一致．

图2示出汞电极氢过电位1与pH的关

系．从图2可见，在强酸和强碱性电镀液中，降

低氢过电位，可蹦降低析氢反应速度，并避免发

生“氢脆现象”．

2．3镀铂钛电极的电化学性能

镀铂钛电极的析氯和析氧稳态极化曲线如

图3和图4所示．其中在40℃饱和氯化钠溶液

中测试析氯极化曲线，在40℃0．2．5 mol／L的

硫酸溶液中测试析氧极化曲线．

从图3可见，在相同电流密度的条件下，镀

铂钛电极析氯电位比铅一3％银电极和铅铂电

极低，且随着电流密度增大，镀铂钛电极析氯电

位变化不大．由此可见，镀铂钛电极对析氯反应

有较好的电催化活性．从图4可见，与RulrTi

涂层电极比较，镀铂钛电极析氧电位高，对析氧

反应有相当好的抑制性．这对于阳极析氧反应
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图2汞电极上氢过电位1与pH的关系

(J一1 A／m2，电解质总浓度0．15 moi／L)

Fig．2 Relation between hydrogen’s overpoten

tial’on mercury electrode and pH

(J—I A／m2．electrolyte’S total concen

tration 0．15 mol／L)

为副反应的电解过程，例如过硫酸铵的生产，镀铂钛电极作阳极效果比较理想
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电流密度／(10IA·m叫)

圉3析氯极化曲线

Fig．3 Polarization CUrves of chlorine evolution
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电流密度／(103A·Tn-2)

囝4析氧极化曲线

Fig．4 Polarization curves of oxygen evolution
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2．4镀铂钛电极的寿命

为估计镀铂钛电极使用寿命，我们做了阳极的快速寿命测试．用镀铂钛电极作阳极，不锈

钢作阴极，在0：5 m01／L硫酸溶液中，在20 kA／mz电流密度下连续电解1 681．25 h，槽电压由

3．2 V升至8．7 V，镀铂钛电极失效．由于电极使用寿命r与J3成反比关系，在生产上使用的

电流密度一般小于3 kA／mz，因此，镀铂钛电极的使用寿命将会大大超过1 681 h．

3结 论

(1)当镀液的温度高于330 K时，铂的电沉积反应峰电流密度随着温度升高而快速增加；

当温度高于360 K时，铂的电沉积反应已成为主要反应．

(2)rigi。成线性关系．在强酸或强碱f性电镀液中，降低氢过电位，可以降低铂镀层上析氢

反应速度，避免发生“氢脆现象”．

(3)与RuIrTi涂层电极相比，镀铂钛电极对析氧反应有相当好的抑制性，而且使用寿命

长，具有广泛的使用价值．
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Study on a platinium—plated titanium electrode

ZHANG Jian hua

(Department of Chemicals and Metallurgy under Guangzhoa Research Institute of Non—Ferrous

Metals，Guangzhou 510651．China)

Abstract：In this paper，the influences of plating solution’s temperature and pH on the pro—

cess of platinium plating on titanium electrode are discussed．When the temperature is over

360K，the electrodeposition reaction of platinium is the dominant one．In a plating solution

with strong acid 01"alkali，the phenomenon of hydmgen brittleness can be avoided by reduc

ing the speed of hydrogen evolution reaction．Compared with a RuIrTi—coated anode，the

platinium—plated titanium electrode possesses a higher oxygen evolution potential and a

longer service life．
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