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钛合金因为其拥有密度较小和比强度较高以及耐腐

蚀和无磁性等特点，所以其经常被应用在航空航天和化

工行业以及兵器，还有舰船和汽车以及建筑和医疗等多

个行业之中，但是钛合金还存在耐磨性较差和易粘连以

及微动磨损严重的缺点，所以经常结合电镀和渗氮和金

属以及微弧氧化，还有等离子喷涂和气相沉积以及离子

注入和激光熔覆以及搪瓷涂层等的方式进行使用，其中

电镀铬对于钛合金性能的提升有着显著的作用，所以就

要分析钛合金电镀铬的相关内容，保障钛合金在我国的

广阔发展前景，推动国家发展。

一、钛合金电镀铬的研究现状

1. 钛合金电镀铬的前处理

钛合金中的钛在热力学中是属于一种不稳定的金

属，在标准电位在 -1.63V 的时候，钛对氧有着极高的亲

和力。并且在常温中，钛也会与空气之中的氧气发生反

应，以此形成一种具有致密性和与基体完全结合的氧化

膜。这个氧化膜的存在，将钛表面和外部环境隔离开展，

虽然起到一个保护和阻止以及减缓氧化反应的作用，但

是也是因为这个氧化膜的存在，导致钛和镀层的结合力

较差。所以，为了保障其结合力，就要开展前处理工作，

因此，这是现如今钛合金电镀铬发展的重点问题，这需

要做好以下几方面的工作。

首先，传统的活化处理。众所周知，在对钛金属进

行表面预处理工作，不但对其结合力度的强弱起到决定

性的作用，而且还会对镀层的致密度和色泽以及平整性

以及晶粒大小等产生影响。现如今，我国对于钛金属进

行处理主要是借助活化处理的方式。而活化处理的流程

主要是：清洗；喷砂；酸洗；活化等步骤。其中除油脱

脂就是去除钛金属表面的油脂；喷砂的目的是去掉钛金

属表面的氧化层，粗化金属的表面，进而实现镀层和金

属的机械结合，酸洗是为了去掉钛金属表面的钝化膜，

活化是为了事先制备活化形核中心，为活化膜的生长奠

定基础，以此实现提高结合力的目的。而传统活化工艺

是以置换氧化膜的方法为主，其原理就是将钛金属表面

上自然形成的氧化膜去除，然后使用一种活性较好的催

化膜进行代替，常见的催化活性膜有浸锌膜和氢化膜以

及氟化膜等，然后在保障钛金属不在被氧化的时候，进

行电镀膜的操作。其中浸锌法是在处于氧化膜之后，涂

上一层锌层，这样既可以阻止钛金属被氧化，还可以作

为活化剂和过渡层，提升电镀的结合力；氢化膜是根据

氧化氢还原反应对钛金属的表面进行处理，使其形成一

种新型的活化膜，其主要的成分是二氢化钛，呈现灰黑

色的状态，有助于方式氧化；氟化膜是借助氢氟酸对钛

金属进行处理，在氧化膜去除之后，形成一种氟化膜，

对钛金属起到防止氧化和屏障的作用，还可以充当过渡

层，增加电镀的结合力度。通过这样的方式，促使钛金

属的结合力和硬度以及耐磨性得到显著增加，使其可以

更好地应用在行业的发展过程中。

其次，新型的活化处理。这种方式是借助含有三

氯化钛以及二甲基甲酰胺体系的新型活化液对钛金属进

行处理。其中活化液主要由以下几种液体组成：①浓度

37% 的一氯化氢，150-200mL/L；② 20% 浓度的二氯化

钛，12-15mL/L；③浓度为 40% 的氟化氢，10-25mL/L；

④ 硝 酸 铈，2.0mg/L； ⑤ 表 面 活 性 剂，0.5g/L； ⑥ DMF。

在这个过程中，DMF 是主要溶剂，对氟化氢的强腐蚀性

有着缓解的作用，还可以减低活性水原子的吸附性；同

时活化液中的硝酸铈分解出来的铈具有极强的吸附作用，

对于稳定活性膜的形成有着极强的助力。在使用这种方

式对钛金属进行浸泡的时候，浸泡的时间应该以钛金属

表面是否有黑色活性膜的覆盖以及没有气泡出现为标准，

并且在这个过程中，要进行不断的搅拌工作，以此消除

局部腐蚀严重和活性膜沉积不均匀的现象。通过这样的

钛合金电镀铬研究现状及应用

苏　鹏

航空工业哈尔滨飞机工业集团有限责任公司　黑龙江哈尔滨　150000

摘　要：随着我国经济实力的提升，促使我国的科学技术水平得到显著提高，进而也就我国各个行业的发展奠定基

础。尤其是对钛合金电镀铬的发展起到极大地助力。本文以钛合金电镀铬的研究现状以及应用为例，分析其研究的

现状和应用，保障钛合金电镀铬行业的发展，扩大其应用的范围，为各个行业发展提供助力。希望本文的分析，可

以为同行工作者提供借鉴经验。

关键词：应用；钛合金；电镀铬；研究现状



73

Modern Chemical Industry, 现代化工(6)2021,3
ISSN:2661-3670(Print); 2661-3689(Online)

方式，促使全能溶剂的稳定性得到显著提高，尤其是出

现深黑色的活性膜之后，促使钛金属的电镀结合能力得

到显著提高，保障钛金属电镀铬的应用效果。

2. 钛合金电镀铬中的电镀工艺

在对钛合金进行电镀的过程中，主要是采用三种方

式，分别是电镀乳白铬和电镀硬铬以及电镀双层铬，通

过这样的方式，促使钛合金与铬层的结合力增强，促使

钛合金的性能得到显著提高。

首先，电镀乳白铬，主要是对TC6和TC10两种钛合

金进行电镀操作。在对TC6进行电镀铬操作的时候，主要

采用的方式是：氧化铬225-250g/L，硫酸2.25-2.50g/L，还

有三氧化二铬 3-5g/L，并且要保障电镀液的温度在 70-80

摄氏度之间，时间控制在一个小时。在这个过程中，为

了提升钛合金的结合能力，就要使用真空热处理方式，

促使镀层和基体出现扩散现象，进而形成金属键，以此

实现提高结合力的目标；在对 TC10 钛合金进行电镀的

时候，主要是氧化铬 140-160g/L，硫酸 1.4-1.6g/L，三

价铬 2-3g/L，温度控制在 70-75 摄氏度之间，电流密度

30A/dm2，时间在一个小时到一个半小时之间，这是把乳

白层当做底层，然后在镀上硬铬层，以此实现提高结合

力的目的。

其次，电镀硬铬，是对 TC4 和 TC6 两种钛合金。对

TC4 来说，镀液如下：氧化铬 250g/L，硫酸 2.5g/L，温度

在 55-65 摄氏度之间，电流密度在 15-30A/dm2 之间，先

在其表面进行化学镀镍，然后在电镀铬层，以此提高其

表面硬度，增加其耐磨性；对 TC6 而言，镀液如下：氧

化 铬 225-250g/L， 硫 酸 2.25-2.50g/L， 还 有 三 氧 化 二

铬 3-5g/L，温度在 50-55 摄氏度之间，电流密度在 45-

50A/dm2 之间，时间以电镀的厚度为标准，在开始镀层

之前，要对零件进行预热 1-5 分钟作用，以此保障电镀

的效果更加显著 [2]。

最后，电镀双层铬，这是对 TC2 钛合金进行的操

作，主要在其表面电镀乳白铬之后，在叠加硬铬，在进

行乳白铬电镀的时候，主要是采用以下工艺：氧化铬

200-250g/L，硫酸 2.0-2.5g/L，三氧化二铬 3-8g/L，温度

在 70-810 摄氏度之间，电流密度在 30-40A/dm2 之间。在

进行这项操作之后，要对其进行真空热扩散的退火操作，

然后对其进行活化处理，最后在进行电镀硬铬的操作，

电镀硬铬主要是采用如下工艺：氧化铬 200-250g/L，硫

酸 2.0-2.5g/L，三氧化二铬 3-8g/L，温度在 50-60 摄氏度

之间，电流密度在 45-55A/dm2。通过这样的方式，促使

钛合金的结合力和硬度以及耐磨性能都得到显著提高，

使其可以更好地为行业的发展提供助力。

二、钛合金电镀铬的应用

1. 应用在飞机的起落架上

曾经飞机上的起落架的承力件以及紧固件都是由超

高强度的钢制品组成，使得飞机的起落架存在笨重和容

易变形的特点，影响飞机的运行。但是钛合金拥有质轻

和比强度高以及变形系数小等优点，所以经常把钛合金

电镀铬应用在飞机的身上。在应用钛合金的过程中，主

要是对其进行电镀的操作，使得钛合金的硬度和产品合

格率可以满足现如今飞机的要求，保障飞机的安全，有

助于提高飞机的性能，促使航天行业的发展。

2. 应用在火炮的身管上

因为钛合金拥有密度较低和比强度较高的优势，在

兵器中使用这个金属，可以极大程度地降低兵器的重量，

进而提升使用人员的机动性能，尤其是对武器轻量化有

着极其重要的作用。火炮的身管必须具备承受高温和高

压以及高速气流等优势，所以就要对钛合金进行电镀的

措施，以此强化钛合金的表面硬度，使其可以满足火炮

的使用需求，推动兵器的进一步优化 [3]。

三、结束语

总而言之，通过本文的分析，使得我们明白，钛合

金电镀铬的重要性，不但可以促使钛合金的性能得到提

升，还可以保障钛合金的应用效果。所以，在国家发展

过程中，就要重点研究钛合金电镀铬的研究现状和应用

的相关内容，并以此为依据，采取相应的提高措施。通

过这样的方式，推动钛合金电镀铬的发展，为我国多个

行业的发展提供助力，进而促使国家经济实力得到显著

提高。
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