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三价铬电镀铬镀层性能的研究*
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摘要i对一种硫酸型三价铬镀层性能进行了分析，从镀层的结合力、耐腐蚀性、镀层晶态结构，微观形

貌町知，三价铬镀层与基体有良好的结合能力。Tafel曲线测试结果表明，三价铬镀层的腐蚀电位高于六

价铬镀层，XRD分析三价铬沉积铬为铬一铁镀层，这也是它耐腐蚀性的原因之一，SEM观察镀层表面形

态为微型针孔，造成腐蚀电流略大于六价铬镀层．综合分析，三价铬镀层与六价铬镀层性能基本相当．
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铬是一种具有美丽的略带浅蓝色的银白色金

属．镀铬层具有良好的特性如：硬度高、耐磨、耐腐

蚀、耐硫化物、耐有机酸、顺磁、不易变色并能长期保

持光泽L1]．这些是其他镀层难以达到的，因此镀铬在

工程应用方面具有特殊的地位．六价铬镀铬使用的

铬酸毒性很大且是致癌物质，对环境造成极大污染．

各国立法不断加强，引起人们广泛关注[2]，纷纷限制

六价铬的排放．同时随着人们环保意识不断提高，六

价铬电镀铬逐渐退出电镀市场，取而代之的是环保

型三价铬电镀铬∞]．本文研究的是一种硫酸型三价

铬镀铬体系TirEAC TCR一3000三价铬电镀液，与

氯化物体系相比较，主要优点是不会对镀槽设备和

电镀后的零件造成腐蚀[4]．研究发现，这种三价铬镀

层性能与六价铬镀层相当．作为装饰性镀铬，该镀液

现已在佛山市昭信金属制品有限公司投入生产，该

工艺可广泛应用于灯饰、家具、卫浴、电器及电子技

术、通讯技术等行业的产品上．

1 实验部分

1．1 三价铬镀铬工艺

本试验采用TirEAC TCR一3000三价铬电镀

液，具体工艺参数列于表1．

表1 TirEAO TCR-3000三价铬电镀液工艺参数

工艺参数 操作条件

Cr2(S04)3·6H20

络合剂

导电盐

硼酸

光亮剂

湿润剂

阳极

T

pH

Dk

f

&／S^

络合剂为小分子量的有机羧酸类物质，导电盐

为K。S0。等硫酸盐，光亮剂为有机醛类物质，湿润

剂为阴离子表面活性剂类物质．

处理流程如下：黄铜片除蜡70～80℃一热水洗

一水洗一活化一水洗一电镀铬一水洗一碱洗一超声

波水洗一干燥．黄铜片为含铜65％以上的铜锌合金；
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除蜡用由十二烷基磺酸钠、硅酸钠及磷酸钠，其中十

二烷基磺酸钠为2 g／L、硅酸钠为8 g／L及磷酸钠为

60 g／L；活化剂用5％稀盐酸；碱洗用柠檬酸钠和碳酸

钠，其中柠檬酸钠为6 g／L，碳酸钠为10 g／L

1．2实验方法及仪器

采用上海辰华CHl650C电化学工作站的塔菲

尔图技术测量镀层的耐腐蚀性，腐蚀液为浓度为

3．5％的NaCI溶液，腐蚀面积5 mm×5 mm，温度

25℃，参比电极为饱和甘汞电极，辅助电极为大铂

片电极，工作电极为电镀铬试片．以开路电位为基准

电位，扫描速度5 mV／s．日本理学胁MAY ii A型X

射线衍射仪(XRD)分析镀层晶态结构，日立争

3400N扫描电镜观察镀层形貌．

2结果及讨论

2．1镀层的结合力测试

在镀层上用钢刀划两条相距1 mm的平行线，

并且一次性使得刻线透过镀层直达基体．通过观察，

发现两条刻线间的镀层无剥离和脱落现象．同时，剪

下长2 cm×0．8 cm的镀片，然后用夹钳夹住一段，

用手将另一端向一边弯曲，然后再向另一边弯曲，如

此反复直到把镀片折断．基体和镀层一起断裂，然后

用小刀剥离，镀层未出现起皮、脱落．以上划线试验

和弯曲试验表明镀层的结合力良好．

2．2镀层耐腐蚀性测试

Tafel曲线测试结果如图1所示，根据Tafel曲线

计算得到两种镀层的腐蚀电流与腐蚀电位见表2．可

以看出，三价铬镀层的腐蚀电位比六价铬镀层的要高

0．018V，但三价铬镀层腐蚀电流稍小一些．因此，三价

铬镀层的耐腐蚀性与六价铬镀层基本相当．

2．3镀层的结构分析

图2是TirEAC TCR一3000系列三价铬镀层在

X一射线衍射下的谱图．由PDF卡片可知单质铬的特

征衍射峰在44．4。，从图2可见，其中多个比较强的

衍射峰主要是基体黄铜片的特征峰；在44．4。的位置

上，三价铬和六价铬镀层有明显特征峰，唯一不同的

是三价铬镀层在65。的位置上，多出一个小峰，从

PDF卡片上查得，这是铁的特征峰之一．因此三价

铬镀层中是含有一定量铁的铬镀层．这种特殊的镀

层组成很可能是造成三价铬镀层腐蚀电位提高的重

要原因之一．

表2两种镀层腐蚀电流与腐蚀电位

EN

图1 两种镀层的TaM曲线

图2两种镀层的X一射线衍射谱图

2．4镀层的微观形貌

图3和图4分别是两种镀层在5000倍下的

SEM扫描图片．三价铬镀层表面有一些细小的针

孔，使得三价铬镀层不容易被腐蚀；而六价铬镀层表

面则呈现微裂纹结构，当镀层一经腐蚀，这种微裂纹

结构在一定程度上起到扩散电流的作用∞]，从而使

得六价铬镀层的腐蚀电流稍小于三价铬镀层．
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图3三价铬镀层形貌(SEM)，5000×

3 结 论

对TirEAC TCR一3000三价铬镀层性能做了详

细的研究，并与六价铬镀层作了相应的对比．实验

结果显示，这种硫酸型三价铬镀层是一种含铁的

铬镀层，具有良好结合力．从SEM图片可知，三价

铬镀层微观形貌是微小的针孔结构，与六价铬镀

层不同．通过Tafel曲线测试发现，三价铬镀层耐

腐蚀性和六价铬基本相当．可见，TirEAC TCR一

3000三价铬电镀液是取代六价铬电镀液的一种成

功实例．

图4三价铬镀层形貌(SEM)，5000×
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Study on the properties of trivalent chromium coating
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Abstract：In this paper，a sulfate trivalent chromium coating was studied．The properies of coating were

analysed such as adhesive force，corrosion resistance，crystalline struct ure，microstructure．Resuhs

showed that the adhesive force of trivalent chromium coating was very good；The corrosion potential of tri—

valent chromium coating was much higher than hexavalent chromium coating by Tafel curve test；the triva-

lent chromium coating was fl chromium—iron coating with XRD，it was also one of the reasons it had good

corrosion resistance；the corrosion current was a little bigger as it had many tiny pinholes on surface topog—

raphy by SEM．In a word，the properies of trivalent chromium coating and hexavalent chromium coating

were basically same．

Key words：trivalent chromium plating；coating；corrosion resistance；Tafel curve
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