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＼一 金刚石镀覆电镀生产技术的研究

7 
段晓 昆 董安怀 

据对金刚石髓覆电镀生产技术的研究，将金刚石镀覆电镀生产技术工艺及 

生产工序中容易出现 的问 进行了理论探讨和论述。 

糊 词 
， 

嬖  

随着 金 刚石 工 业 的发 
一  

展，每 毒里堡 技术也 
不断向其广度和探度发展 

生产实践表明，金刚石表面 

的金羼镀覆可以较显著的提 

高 金 刚石 与 结 合 剂 的 结 合 

力 ，减少金刚石磨粒的过早脱落 ，增加 金刚石 

磨粒 的有效 利 用率 ，在高温烧 结和 高温磨 削 

时，镀层可以对金刚石起保护作用 ，使金刚石 

不容易发生氧化、石墨化、溶剂化或生成碳化 

物等；并且可以提高金刚石磨粒的颗粒强度 ， 

减少其脆性作用。目前，金刚石表面镀覆技术 

不仅作为改善其金刚石制品使用性能的一种 

有效手段 ，而且作 为获得新型 复合 材料 的一 

种新技术 ，已引起人们 的注意 。 

1 盎刚石镀覆电镀生产技术 

金刚石 经过 化学镀 后 ，表 面上 附着 一层 

金属导电薄膜(一般为 0．05～0．2微米厚)， 

但这层镀层并不能满足制 品的需要 。为此 化 

学镀后的金刚石一般还需要经过 电镀加厚镀 

层 ，方能使用 。 

金刚石电镀镀覆 目前 国内一般采用滚镀 

及间歇搅拌电镀。本文仅讨论金刚石滚镀。 

金 刚石 在滚 镀时 ，是将金 刚石 放 在滚镀 

装 置的 玻璃滚 镀瓶 中 (见 图 1)，镀 瓶 与水 平 

本文 1995年9月收到，王梅编辑。 

面呈 一定 的倾 角 ，阴极 与 阳极 从瓶 口置 于镀 

液 中，阳极 在瓶 中悬空 ，而阴极则必须与金 刚 

石 相接触 。当镀瓶旋转时 ，阴、阳极不 动 ，金 刚 

石 被带 动而进行适 当翻滚 。 

1．1 金刚石滚镀电流 

众 所周知 ，电镀 电流的选 择在 电镀 生产 

中是 至关重要 的工 艺参 数之 一 ，对 于金 刚石 

滚镀 而言亦 是如 此 ，一般金 刚石滚镀 时 采用 

的电流密 度要低 于常 规电镀 的 电流密度 ，其 

原因主要有几点 ：①在开始电镀时，由于化学 

镀 后的金 刚石表 面镀膜 层投 薄 ，且 含磷 量较 

高，金刚石相互间的接触 电阻大，导电性能 

差，起始时电流密度必须保持在很低的范围 

内，否则 会 因电流值 过大而 烧焦镀 层及 阴极 

表面。当电镀一定时间后 ，金刚石表面的金属 

镀层加厚 ，导 电性能增加 ，金刚石 间的传导性 

能加强，方可适 当提高其电流值而进入正常 

的滚镀电镀阶段 ；②电镀电流值的选择与受 

镀 面积有很 大关 系 ，金 刚石 在滚镀 时 ，大部分 

电流都消耗在最外层金刚石表面上 ，而内部 

金 刚石则 由于受 外部 金刚石 的遮 挡、屏 蔽等 

原 因只有 极少部分 能 沉积在 金属镀 层 ，即 只 

有消耗在最外层表面上的电流才能和一般镀 

槽 中 的电镀 电流 相 比拟 ，因此必须 采 用相 对 

较低的电流值，否则会因实际受镀面积较小 

而造成氢的急剧折 出，使该处的 pH值迅速 
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上升 ，生成金 属氢 氧化物 或碱 式盐 夹 附在镀 

层 内 ，形 成空 洞、麻点 、疏松和 发黑 等许 多不 

良现象；③滚镀时金刚石在镀瓶 中的翻滚情 

况也 在一定程度上决定着采用多大 的电流才 

能够 安全 使用而不会“烧 焦”金 刚石 的镀层和 

产生结团现象。 

⋯枷 

l!动仉 

图 1 金刚石滚镀示意图 

实践 表 明电流值 的选 择也 不应过 低 ．根 

据法拉第定律 ： 

M =K0一 It 

式 中 ：M—— 电 极 上 析 出物 质 的 重 量 

(g)；J—— 电 流 强 度 (A)；f—— 通 电 时 间 

(h)；Q—— 电量 (A ·h)； —— 比例常数 。 

可 知 ，电镀 时电极 上所 析出 的物质 的量 

与通过 的 电量 成正 比，即与所通 过的 电流强 

度和 电镀 时间的乘积成正 比。因此 ，当镀一定 

重量的金属 镀层 时 ，如果 电流值过低 、必定要 

耗费较长时间，导致工作效率太低 ，不能满足 

生产要求 。同时电流强度太低，其镀层质量也 

会受 到一 定影响 。 

I_2 金刚石的滚镀转速 

滚镀 时金 刚石 在镀 瓶中随着 镀瓶的转动 

而 翻转 ，金 刚石 的翻转 状况 随着镀 瓶 的运 转 

速度 可能 出现 以下几 种情况 。 

(1)当镀瓶转速很慢时 ．金刚石在镀瓶 中 

仅是 滑动(见 图 2a)，金刚石 在瓶 中的上下位 

置变化不大 。这种情况下 ，电镀时表层金 刚石 

对 内部 金 刚石 电镀 电流 有着 屏 蔽 及 阻挡 作 

用 ，电流穿透效果差 ，使 大部 分 电流都消耗在 

表层金刚石上，造成仅是表层或近表层的金 

刚石被镀覆 ，而内部金刚石砌 由于电流密度 

很低 几乎投 有被 镀覆 ，致使 金 刚石 镀覆 产生 

严重 的不均匀性 ，甚至 出现结块现 象 ，使镀覆 

失败 

(2)当 镀瓶 转 速合适 时 (见 图 2b)，金刚 

石在镀瓶中沿瓶体上升至 自然坡度角后滚下 

泻 落 ，翻 转至 底 层 ，下面 的 金 刚石 露 出表 面 

后 接着 又是 滚 动泻 落，金 刚石在 镀瓶 中呈翻 

滚状态 ，使金 刚石 表面 的金 属镀 层得 以均匀 

镀覆 ．从而获得合格 产品。 

图 2 滚镀时金刚石随转速不同的 4种状态 

(3)当镀瓶转 速较 高时 ，金 刚石 在离心力 中处于 正负 极的 电场 中，而 出现双性 电极现 

的作用下，随着镀瓶上升至比第二种情况更 象．即对于单颗金刚石来说，它面向阴极的一 

高的高度 ，然后在 重力 的作用下抛落下来 (见 

图 2c)。从 图中可 以看 出当金刚石抛落时 ，在 

短 时问内会离 开金 刚石粒 度群体 ．即离 开与 

金 刚石粒度群体相连 的阴极 ，呈断 电状态 。根 

据 电镀 原理可 知 ，此 时抛起 的金刚石 在镀 液 
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面 由于 它 的电位高 于 阴极而 出现溶解 现 象， 

而朝 阳极 的一面 ，砌 由于它 的电位相 对较 低 

而产生沉积现象 。特别是在 电镀初期 ，金 刚石 

表 面上 的化 学镀 层很薄 ，极 易导致镀 层 在溶 

解后露 出 不导 电的金 刚石 表面 ，使 金刚石 出 
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现局部 漏镀 ，严 重时将会 使 整个 金剐石 无镀 

层 ，因此金 剐石 滚镀 中 ，应 尽力避免采用这种 

转速 。 ． 

(4)当镀 瓶 转 速更 高 时 (图 2d)，即当 离 

心力超过金刚石的重力时，紧靠瓶壁的金刚 

石将不脱离瓶壁而与瓶体一起回转。此时的 

金 刚石 由于 已离 阴极 而不能被镀 覆 。所以这 

种转速显然也是不允许出现的。 

1．3 金剐石的投料量 

金 刚石 滚镀 时，每 次 金 刚石 投料 量 的多 

少 ，对金刚石的滚镀质 量也具有较大影响 。 

综前所述．合适的金刚石滚镀转速是金 

刚石 在镀 瓶 中呈滚动状 态时的转速 。但是金 

刚石在镀瓶中是作滑动还是滚动运动，不仅 

取决 于镀瓶 的转速 ，在一定 程度上 还与 装料 

量有关，当镀瓶转动时，金刚石群体表面发生 

倾斜(见图 3)，其倾斜角为 卢。实践表明，金刚 

石滚镀时，在转速和装料量一定的情况下，图 

中的 ．9角也一定 。假定 卢角不太大，转速也 

不 太快 的情况 下 ， 角 则取 决 于两个 力 矩 的 

大 小 ，即 带 动金 剐 石 往 上转 的摩擦 力矩 

和阻 止金 剐石 随瓶 壁上升的重力矩 ％ 。 

M】一 ·G￡·R2： ·R·G·cosfl 

一 G ·z 

式中： ——摩擦系数，摩擦力一摩擦系 

数×G2；R—— 瓶体半径 ；z—OA，叉可用镀 

瓶 半 径 和 口角 来 表 示 (见 图 4)．则 =R · 

COSff。 

A 一G · 一G ·sinfl·R ·COSff 

当倾 斜 面积 稳定 ，即 ．9角 不 变 时 ，则 表 

示M 和 两力矩平衡，故有： 

·R·G ·cosfl=G·R·cos口·sin卢 

化简得 ： 

t 一  

可见在一定转速下，金剐石磨粒群体倾 

角 卢只取决于摩擦系数与 a角，而 n角又取 

决于金刚石的装人量。金刚石的装人量大，则 

a角也大，所以由公式可得出 焦是随金剐 

石的装人量的增加而 增大 的 

当 fl< 自然 坡度 角 时 ，金 刚石 在镀 瓶 内 

滑动 ； > 自然坡 度角 时 ，金剐 石在镀 瓶 内呈 

滚动 ，所 以 自然坡 度角亦可髂 为 卢 。由上式 

可得 ： 

tg．9一 壶<tg风 时，金刚石作滑动。 

tg卢一 去>tg卢t 时，金刚石作滚动 

图 4 角与装金刚石量的关系 

转速一定时，自然坡度角 卢主要取决于 

装 料量 。如 果装 料量过少 ，金刚石在倾斜面上 

主要是滑动，盘刚石几乎没有翻转，镀出的金 

刚石镀层 均匀性差 。另外 如果盒剐石量过少 ， 

金刚石不能将阴极覆盖 ，大部分电流就会集 

中在阴极上，造成阴极增长过快。再加上金剐 

石 的运动速 度较低 的话 ，则极 易将金 刚石 镀 

在阴极上 ，结成 很大 的块 ，镀 覆失效 。但是 ，如 

果装料量太多亦会 出现不利因素：①在要求 

的增重量一定的情况下，根据库仑定律可知， 

金 刚石 的投 料量大 时 ，势必要 增加 电镀 时的 
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安 培 ·小 时量 ，即增 加 电镀 电流的 大小 或延 

长电镀时间；② 由于镀瓶的容积不大 ，阴阳极 

距离较近，当装料量过多时容易发生短路现 

象，使电镀无法进行 ；◎ 当金刚石量大时，受 

镀面积增加 ，则 阳极相对 较小 ，在大的 电流密 

度下易造成阳极钝化；④滚镀时，镀瓶的容积 

小 ，镀瓶 中的镀液 量相对来 说较少 。电镀时高 

的安培 ·小时 ，会 导致镀 液成分 有较 大 的变 

化 ，从而影 响电镀金 刚石镀层的质量 。 

为了避免上述现象发生 ，经过多次试验 ， 

我们在电镀液 中加入了某种物质 ，使金刚石 

在镀瓶中能够正常翻转滚动，促进了金刚石 

镀层的均匀性 ，可避免因投料量多而增大电 

镀 电流或延长 电镀 时间所 产生的弊 病 。·同时 

又可以冲击开电镀时连接在一起的金刚石， 

大大 减少 了金 刚石 电镀 时所 生产 的连 聚晶 ， 

这种新技术 的实施，显著地提 高了电镀金刚 

石 的产 品质量及 产品合格 率 。 

1．4 金刚石粒度的影响 

根 据生产实践可知 ，金 刚石滚镀 时 ，金 刚 

石粒 度越细 ，镀后 产生连聚 晶及漏 镀 的现象 

越 严重 。主要 是 由于 ：当金刚石颗粒较细 时 ， 

在镀液 中容易产生漂浮的现象，而漂浮的金 

刚石根据 斯托 克斯公 式可 知 ，金 刚石 的沉降 

速度为 ； 

一  (P 

式 中：窖—— 重 力加 速度 ； —— 介 质 溶 

液的粘度 fp—— 固体的 比重 ； ——液体的 

比重ID——沉降颗粒的直径。 

即盒刚石腰粒愈小，在镀液中沉降的速 

度越慢 ，亦即金 刚石 在镀 液 中产生 的双性 电 

极 的现 象越严 重 ，因而 导致最 终漏镀 或 无镀 

层 的金 刚石数量愈多 。 

为减 少漂浮 ，一 般要 降低镀瓶 的转速 ，但 

是转速降低了往往会增加金刚石的结团及产 

生 连聚晶的倾 向 

为此 ，在 生产 中除应 根据 金刚 石粒 度大 

小调整上述新物 质的加入量及适 当减慢镀瓶 

转速外 ，还应采 用分 阶段 调整转速 的办 法 ，可 

取得较好的效果 即根据上述斯托克斯公式 

可知，金刚石在镀 液中的沉降速度与金刚石 

和 镀液的 比重差 有关 系 ，当二者 的 比重 差增 

大 时 ，沉 降速度 增加 。因此 ，随着金 刚石镀 层 

的加厚 ，金刚石 比重增加，减少了金刚石蒙浮 

的倾向。此时若适 当提高镀瓶转速，改善金刚 

石的翻转状况 ，即可以明显减少金刚石的结 

团及连 聚晶。 

2 结语 

1．金刚石滚镀时采用的电流密度要低 

于常规电镀时的电流密度，并且应采用分阶 

段 给定电镀电流的生产工艺 。 

2．金 刚石滚镀 镀瓶 的转速 ，对 电镀金 刚 

石产品质量有显著的影响 。在滚镀时 ，金 刚石 

随着镀瓶的转动上升至自然坡度角后滚动泻 

落 时的转速 为合适转 速。 

3．在 电镀 液 中加入 某 种新 物 质 的新 技 

术，可以有效地提高镀层的均匀性 ，减少电镀 

过程中生产的连聚晶，显著地提 高了金刚石 

镀覆产品的质量及合格率。 

4．细粒度金刚石滚镀，可根据金刚石粒 

度大小调整新物质的加入量及镀瓶转速，并 

且应分阶段调整其镀瓶转速。 
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