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摘要：介绍了一种铸铝合金电镀工艺．在前处理时 ，采用中 

性除油及酸性预镀铜工艺．应用在高压电器产品铸铝导体镀 

银工艺中．提高了铸铝合金导体镀银合格率 
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Abstract：A process of cast aluminum alloy electroplating was 

introduced in this paper．The technologies of neutral degreaser 

and acid copper electroplating were adopted， instead of 

alkaline cyanide copper electroplating and alkaline degreaser， 

as the pretreatment． Th e result shows that the electroplating 

efficiency of the cast aluminum alloy conductor is improved 

greatly． 
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0 引言 

高压电器产品中．导体连接部位一般都要求镀 

银．用来减少接触电阻。应用较多的则是铝合金镀 

银．尤其是铸铝合金镀银。其优点是重量轻、导电性 

好、铸造成型成本低、便于加工。但是，铸铝合金零件 

镀银由于种种原因．造成镀银层结合力不良．形成镀 

层与基体间隙缺陷．造成电阻增大．影响导体导电 

率 所以，研究铸铝合金镀银的镀层结合力，在高压 

电器行业有着重要的意义 传统的铝合金电镀工艺 

中．最主要是铝合金电镀前处理．前处理工艺一般采 

用碱除油、酸洗、两次浸锌或浸锌镍合金等，然后碱 

性氰化镀铜．进一步做其他电镀。笔者通过工艺对比 

实验．制定了一套新的前处理工艺，采用中性除油 

剂，活化、酸洗，两次浸锌，酸性镀铜，然后镀银。实践 

证明该工艺应用在铸铝合金零件镀银中效果良好 

1 铸铝合金零件电镀分析 

1．1 铸铝合金电镀的特点 

铸铝合金由于所含的元素种类和含量不同．涉 

及多相组织的铸铝合金．表面的化学均一性差异很 

大．在宏观或微观的化学和物理性能不均一．因而表 

面镀前活化处理需要区别对待处理 而且由于铸造 

工艺常常存在化学成分的偏析和非金属的加杂．铸 

造表面存在结晶粗大，组织内部的气孑L、沙眼、疏松 

多孑L等不可避免的缺陷．这些缺陷经过电镀过程处 

理后，往往会出现吸附残留镀液等现象．造成的电镀 

层起皮、起泡等 

1．2 铸铝合金电镀前处理工艺方案 

铸铝合金电镀前处理的工艺流程 f其中省略各 

工序之间的水洗)：其中方案 l为传统方法，方案 2 

为制定的新工艺 

方案 l：①碱液除油一②化学碱腐蚀一③酸腐 

蚀一④一次浸锌—⑤退锌一⑥二次浸锌—⑦氰化预 

镀铜一转电镀银 

方案2：①中性清洗剂除油一②化学碱腐蚀一 

③酸腐蚀一④一次浸锌一⑤退锌一⑥二次浸锌一 

⑦氰化预镀铜一⑧酸陛镀铜一转电镀银。 

2 铸铝合金零件电镀工艺要点分析 

2．1 除油一化学碱腐蚀 

通常铸铝合金存在气孑L、沙眼、疏松多孑L等缺 

陷，在电镀过程中吸附残留电解液，影响镀层质量， 

应对办法多采用多次水洗或喷淋处理 

对于微观的铸造缩孑L等气孑L、沙眼、疏松等缺 

陷 ．由于毛细现象．孑L内部残留的渗透液随着时间的 

推移．会腐蚀周围的金属介质，渗透到表面镀层结合 

部位，与金属铝、锌等发生反应，形成氢气等造成镀 

层鼓泡、起皮、脱落等缺陷。水洗在一定程度上可以 

降低镀层表面的残留电解液．而对于微观孑L隙．水洗 

几乎没有什么作用 

针对该缺陷制定相应的应对措施．在铸造铝合 
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金电镀时．通常采取封闭方法或填充方式阻止微孔 

溶液向外渗透 

方案2选择中性清洗剂．属于有机类物质，应用 

在铸铝合金电镀之前．代替强碱液性除油．既可以减 

缓对基体的纵深腐蚀．起到除油作用．还能够在一定 

程度上起到填充作用，对铸造铝合金缺陷进行补偿。 

2．2 化学碱腐蚀一酸腐蚀 

该工艺过程，方案 2选用低浓度碱溶液氢氧化 

钠 30~50 g／L进行活化．然后进行硝酸和氢氟酸混 

酸除黑膜(因为铸铝合金含硅量高．经过活化后表面 

发黑)，露出金属底色 

2．3 化学浸锌 

采用二元合金．锌铁合金．属于高浓度碱性电镀 

溶液。经过两次处理，达到一定的膜层厚度要求。 

2．4 预镀铜 

酸性镀 铜工艺 ：硫 酸铜 (CuSO )180～220 g／L； 

硫酸(HzSO4)60~70g／L；盐酸(HCL10％体积比)1 mL； 

添加剂 4mL：电流密度 4A／dmz；温度 15~40 oC。 

氰化镀铜工艺：氰化亚铜 (CuSO )180~220 g／L； 

氰化钠(NaCN)60~70g／L；添加剂 20 g／L；电流密度 

2A／dm ：温度 15~40℃ 

方案 1则采用碱性氰化预镀铜工艺．电流密度 

3 Mdm2。时间 3 min，镀铜厚度约为 5 m，能起到封 

闭作用 方案 2采用酸性镀铜工艺．先进行氰化预镀 

铜 。然后酸性镀铜加厚到 5 m左右 。从理论上分 

析 ．酸性镀铜工艺其 中间过渡层具有其一定 的优势 ． 

酸性介质对 Zn和 Al的腐浊比碱性物质轻 ，Al、Zn 

作为两性金属 ．Zn与 OH一作用 速度大于与 H+反应 

速度．而 Zn层是铝合金电镀表面处理的第 1道中 

间过渡层，Znz+与 A1基体发生换置反应形成一层薄的 

Zn膜 ．但氰化预镀属于碱性镀液．其成分具有强碱 

性，容易在反应过程溶解Zn层，破坏中间Zn层，从而 

氧化基体Al，进而导致镀层脱落。酸性镀铜过程，在 

铜金属沉积过程中．与 H+溶解 Zn发生反应的速度 比 

与OH一反应的速度慢．反应析出氢受到酸性介质拟 

制，更加减慢了Zn溶解反应速度 有机物会在 Zn层 

迅速覆盖一层铜层，形成封闭体系。效果良好。 

3 工艺实验 

3．1 试样 

选用同样材质铸铝样板 (经过机械加工的圆盘工 

件 l8件和有深腔的工件 l8件)。材料成分分析见表 1。 

表 1 材料成分分析 

合金牌号 拿 
ZA1Si7Mg ZL101 

主要元素f质量分数) 

Si Cu Mg Mn Ti其他 A1 

6．5～7．5 — 0．25～O．45 一 一 一 余量 

3．2 技术要求 

整体镀银 20 Ixm 

3．3 试验结果 

测试方法镀层结合力检 测按 照 ASTM．B 571— 

1979。铝合金电镀层结合力检验方法。工件加热到 

(220~10)℃，然后放入室温的水中。冷却。检查是否 

有起泡。合格率统计(各 l8件)见表 2。 

表 2 合格率统计 

外观检查 

圆盘各9件 内腔各9件 

合格 

率，％ 

61 

94 

方案 1 银白色．有3件起泡 

方案 2 光亮银 白色 

银白色．有4件起泡(无规律) 

银白色．有 1件起泡(腔体内) 

从统计结果看，方案 2效果明显，合格率高。内 

腔导体样件有一个起泡，分散部位在腔体内部较深。 

查看起泡缺陷发现为铜层与锌层脱离 ．分析原因为 

镀层在预镀铜时酸性镀铜深镀能力不 良．但对于外 

表面的铸铝合金电镀效果良好。可以应用。 

4 结语 

(1)方案2针对高压电气铸铝导体镀银，尤其外 

表面镀银．效果良好 

(2)方案2采用的中性清洗剂，减少了对基体腐 

蚀，而且不污染环境，适合铸铝导体电镀前处理工艺。 

(3)方案 2鉴于酸性镀铜工艺深镀能力较弱，导 

致铸铝导体深腔镀银缺陷．需要进一步研究．改善酸 

性镀铜工艺深镀能力．完善方案 2 
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