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[摘要]文中简单分析铝合金电镀难度高的大致原因，并探究电镀金的处理工序，重点研究该专业的故障处理，基于故障的形

态，给出对应处理建议，并在电镀工艺的选择方面，以二次浸锌为例。 
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Abstract: This paper briefly analyzes the general reasons for the high difficulty of aluminum alloy plating, explores the treatment 

process of gold plating, focuses on the fault treatment of this specialty, gives corresponding treatment suggestions based on the fault 

form and takes the secondary zinc dipping as an example in the selection of electroplating process. 
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引言 

铝合金材料本身可以提供较强的防护效果，如今已经拥有较多的表面优化工艺。零件在正常电镀处理后，外观及

规格尺寸、结合力都达到设计标准后，方可放入库内，但在放置一段时间后，便可能出现起泡的问题。 

1 铝合金电镀难度大的原因 

其一，铝和铝合金材料，和氧元素之间存在较强的亲和力，在和空气接触时，易形成氧化膜。即使技术员可以立

即将该层膜清除，材料会和氧气迅速反应，在零件表面再次出现薄膜，降低电镀接触面的结合力。其二，铝材料电极

的负电荷特征极为显著，一旦和电镀液接触，会和带有正电荷的金属离子进行置换，同样会降低该道工序处理后的零

件结合效果。其三，在现有已知可用的金属材料中，铝和铝合金材料膨胀系数相对偏大，所以，不能在温度波动幅度

过大的环境中，实施电镀作业。由于材料间的膨胀反应差异，会在电镀期间产生一定的应力，导致镀层和材料本身的

结合力有限，难以满足电镀要求。其四，铝属于两性材料，与酸碱都可以相溶，但化学分子均不稳定。其五，由于电

镀原件存在砂眼及气孔，易产生多余的镀液以及氢气，导致起泡故障出现，继而降低电镀处理的有效性。 

2 铝合金电镀金的工艺分析 

借助电镀处理，使铝合金材料的表面形成镀层，应当达到三个方面的要求。首先，操作基体零件的表面不可出现

氧化膜及杂质污垢；其次，和铝制材料有直接贴合的材料，应当和铝本身晶格常数无过大差值，原子半径也需控制在

限定范围内；最后，假设制作的合金对固溶度有严格要求，可以保障电镀层的有效延伸。通过二次浸锌工序的材料，

在表面会形成较为匀称的锌层，虽已经基本稳定，但如果放置于强酸及强碱的物质内，依旧会出现溶解的情况。为提

升电镀层结合性能，需要在此道工序完成后，科学选用电镀技术
[1]
。其一是常规镀镍，铝合金材料放于镀镍溶液内，会

获取结合力一般的镀层。但因为镀液的分散性能偏差，所以在电流较低的部分，锌层易受到溶解，导致电镀层局部出

现异常颜色，结合力不足。其二是氰化镀银，经过浸锌工序后，需要完成该步骤。但电流偏低的部分，结合力偏低，

通过热震处理后，电镀层的表面会产生大量且密度较高的气泡。而电流量偏高的区域，结合力相对偏好。但最终制作

出零件，表面光洁度不高，相对粗糙。其三是氨基磺酸镍，在该溶液内，一般不会出现溶解反应。此外，因为溶液本

身的分散及均镀的性能较佳，使得镀层表面的质地较为匀称，并能保证沉积速率，结晶效果较佳，整体的光泽效果较

好，有较优的亮度，电镀层的结合力也基本可以达到使用标准。 

现如今，镀金液一般使用高或低氰化物以及非氰化物的液体，以绿色环保的角度来看，笔者选用低氰化物。溶液

中包括金元素，添加比例为 6～12g/L；柠檬酸铵的含量是 100～120g/L； 值需控制在 5.4～6之间；电流密度为 0.05～

0.1a/dm
2
；电镀温度需保持 35℃5℃；电镀的时长是 40～50min/μm。通过上述处理制作后，电镀层处于金黄色状态，

表面均匀且光洁。电镀完成后，需要针对镀层的结合力及耐蚀性进行检测。为提高结合力，抑制起泡故障，可采取二

次镀锌的工艺技术，具体操作下文有展开阐述
[2]
。 
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3 铝合金电镀金起泡故障处理 

使用能谱仪检测镀层起泡部分的粉末成分，经检测其成分以铝及镁为主。具体构成物质的质量分数与原子分数分

别为：C 的数值是 8.58%、13.99%；O 为 39.51%、48.33%；Mg 两项数值是 4.37%、3.52%；Al 达到 45.70%、33.14%；

Cl 仅有 1.84%、1.01%。 

3.1 软态故障 

如果判断此起泡故障属于软态，技术员需分析电镀作业的条件，和镀液的实际成分。其中，前者一般包括电流以

及温度，要求两个条件互相协调，避免利用电流偏大且温度不足的情况实施电镀处理，后者则有特定混合原料，要求

满足电镀金处理。此外，利用肉眼观察镀液反应情况及色度，一般在阴极形成的化学反应，会出现规格较小的气泡，

颜色饱和度较高；但若属于异常情况，起泡故障的状态更倾向于泡沫状，镀液也更为混浊，表面会漂浮诸多胶体杂物。

对此，需要改进使用的镀液，添加活性炭及过氧化氢等，并加热到一定温度，放置一段时间后，可进行过滤处理。而

后加入少量的添加剂，以有效避免出现软态起泡问题。此外，在电镀操作前，可使用硫酸与盐酸、单一盐酸等溶液，

以有效应对起泡问题，优化电镀金层的结合效果，保证电镀的密封性。 

3.2 较硬状态 

此种故障现象一旦出现，需重点检测浸液的情况，在铝制材料放置在溶液内，会在其表层出现溶解反应，之后进

行置换反应，与此同时，会释放部分气体。所以，应当保障合理控制液体的各化学元素浓度，确保混合液处于较为稳

定的状态，能和铝制材料正常发生反应。此外，还需保证持续摇晃，以去除由氢气产生的气泡，提高置换层的匀称性。

科学调整溶液内各成分的占比，继而降低电镀基体出现起泡故障。 

3.3 硬状故障 

该种起泡状态，一般是由于构件表面本身情况以及清洗过程有联系，导致基体表面质量偏低。而造成此种情况的主

要原因在于，首先，机械制作较为粗糙；其次，在电镀工序开展之前，出现碰撞及处理期间防护效果不佳的问题，导致

材料表面存在点状的凹凸区域；最后，同样在电镀工序开始前，需要经过浸蚀，部分金属元素备被快速溶解，形成坑洼。

而任何一种导致材料表层出现凹陷，便易导致浸液出现滞留问题。如果不能及时清理凹陷位置内残留的溶液，在电镀处

理后，需要经过高温烘干，电镀表面便会直接被腐蚀，会因为形成的物质，释放的膨胀力，导致电镀面被影响，出现较大且

比较坚硬的起泡。为处理该问题，应当先保障电镀的铝制材料，表面平整光洁。同时，确保相互之间达到平衡的状态。另外，

根据铝制材料本身，使用合适的酸盐溶液，提高后期清洗的效果。经过上述处理后，再实施电镀金，以预防此类起泡问题。 

3.4 二次浸锌 

第一次浸锌之后所形成的锌晶粒存在一定的局限性，具体体现在浸锌层的结合力相对较差、尺寸相差大以及分布

存在不均匀等问题上。在完成第一次浸锌工作之后，采用 1:1 的 HN03溶液进行退锌操作，此举能够有效溶解那些未能

够同铝以及其合金零件表面高效结合的锌晶粒。接下来便可以采取二次浸锌的操作，进而形成更加薄、密、小晶粒锌

置换层，从根本上实现镀层本身结合力的有效提升。在二次浸锌溶液中加入二价铜的氰化络合物以及三价铁的酒石酸

络合物，可形成与基体紧密结合的锌镍铜合金层，增强与基体的结合力，有助于实现浸锌层本身所具有的结合力的提

升。针对铝合金铸件，可以适当采取加入氟化钠或者是硝酸钠的措施。操作人员在展开铝合金零件浸锌处理的过程中

应当加强对于以下几方面要点问题的重视： 

首先，应当优化开展对于浸锌溶液的选用工作，确保所选材料都是满足试剂级这一标准，尽可能避免其他杂质在

反应中被置换现象的出现，从根本上保障镀层的结合力以及质量。其次，在浸锌的过程中需要杜绝采用那些容易被铝

置换的金属挂具，此举能够有效减少工件和挂具在接触过程中由于产生置换反应而出现的起皮以及气泡等问题。最后，

一旦发现浸锌层存在光泽不一情况，便应当第一时间进行退锌，并重新浸锌
[3]
。 

4 结束语 

电镀工序处理完成后，在质量检测阶段，可能不会发现起泡等类似的故障问题。但后期零件装配期间，人手接触、

裸露在空气中，导致零件表面出现锈蚀等问题，影响结合力。所以，此类零件制作期间，不可直接与外界接触，同时

要保证存储环境的干燥性。 
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