
第八章镀铁 

铁镀层呈有光泽的银白色，具有高硬度(HRC40～HRC55，最高 60)和耐磨性。化学成分

与工业纯铁相似，但硬度比纯铁高 5 倍～l0 倍，这是由于有超细晶粒强化、应力强化，弥

散强化之故。 

由于纯度高耐蚀性好，腐蚀速度比普通低碳钢低 40％。 

铁镀层在潮湿空气中易氧化成 Fe0、Fe2O3、Fe3O4等氧化物，对于硫酸、盐酸、硝酸都不

稳定，在浓硝酸中能钝化。在浓氢氧化钠中能缓慢溶解，故不能作防护-装饰镀层。普遍用

于修复因腐蚀、磨损的轴、缸套等零件，在我国农机、交通、船舶、铁路运输及其他工业部

门，用镀铁代替硬铬收到很大的经济效益。 

在印刷工业中铅板、铜板上镀一层很薄的铁可提高其耐磨性，延长使用寿命，同时能防

止某些印刷颜料的作用。镀铁的应用范围及镀层厚度，列于表 3—8—1。镀铁与镀硬铬的性

能对比，列于表 3—8—2。 

表 3—8—1  镀铁应用范围及镀层厚度 

 

表 3—8—2 镀铁与硬铬性能对比 

 

常用的镀铁液有氯化物(低温、高温)、硫酸亚铁盐(低温、高温)、氟硼酸盐等。以低温

氯化物镀铁应用最普及。 

第一节镀铁前处理 

镀铁主要用于修复被腐蚀和被磨损的零件。铁镀层与基体的结合力是最关键的，而影响

结合力的关键因素是镀前处理，要使镀件表面洁净并明显裸露其结晶组织。 

首先进行除油、锈，然后进行刻蚀处理。刻蚀方法有阳极刻蚀、盐酸腐蚀和对称交流活

化等三种。盐酸腐蚀法只有 57MPa 的结合力，阳极刻蚀与对称交流活化的结合强度可高达

330MPa。阳极刻蚀后表面留有一层钝化膜，因钝化膜厚度不均，影响镀层结合强度不稳定，

在起镀之前必须由镀液中的氯离子将钝化膜除去。    ‘ 

近些年开发的对称交流活化法不用硫酸刻蚀，活化和电镀在同一槽内进行，不仅降低了

劳动强度，还节约了刻蚀设备和材料，减少了环境污染，受到普遍重视，目前大都采用此法。 

1．阳极刻蚀法 

零件待镀面经车削、磨光后，非镀面应绝缘封闭。待镀面用石灰浆除油擦洗后除氧化膜。



锈蚀严重的待修复零件，最好用吹砂除锈，对严重锈蚀点必须用吹砂将麻点喷平。 

阳极刻蚀用 30％的硫酸溶液，以铅作阴极，镀件为阳极，根据基体材料不同选择不同

的刻蚀参数。     

(1)阳极刻蚀。适合于铸铁，球墨铸铁，镀铁层、低中碳钢等零件。其工艺参数列于表

3—8—3。 

表 3—8—3  阳极刻蚀工艺参数 

 

(2)二步阳极刻蚀。适合于高碳钢、淬火钢、合金钢和表面有硬化层的零件。 

第一步：阳极电流密度 4A/dm
2
～5A／dm

2
，电解 10min～15min(碳钢取下限、合金钢取上

限)。第二步：电流密度 60A／dm
2
—80A／dm

2
，电解 20s～30s。表面应呈银白色。 

注意：电解时电压力争稳定，以防表面周期性发生黑＝白变化；零件出槽时动作迅速，

彻底清洗后，要带电入槽；若生成的钝化膜色不正或局部发黑，用水砂纸打磨，重新刻蚀。 

2．对称交流活化法 

无刻蚀镀铁工艺是在 35℃～45℃，pH 值 0．6—0．9，相对密度 1．21—1．23 的氯化

亚铁溶液中，利用对称的交流电冲击、活化待镀表面，待表面金属光泽明显减弱后，施加一

个冲击电流，使正向电流密度大于负向电流密度，然后逐步调节正向或负向电流密度，使之

最后过渡到直流电镀。 

第二节氯化亚铁镀铁 

氯化亚铁镀铁分为高温和低温两种工艺。低温镀铁省能源，具有沉积速度快、电流效率

高、镀层硬度高(HRC45-HRC60)等特点。低温镀铁常作耐磨镀层。由于温度低，亚铁氧化慢，

相对较稳定，所以应用最多。     

氯化物高温镀铁可采用高浓度和大电流密度，故沉积速度快，在较短时间获得厚镀层。

镀层纯度高、硬度低、韧性好、内应力小。但能耗大，亚铁易氧化成三价铁而影响镀层质量。

低温和高温镀铁工艺规范。列于表 3—8—4 和表 3—8—5。 

表 3—8—4 氯化物低温镀铁的工艺规范 



 

表 3—8—5  氯化物高温镀铁工艺规范 

 

1．镀液配制方法 

镀液可直接用市售的氯化亚铁配制，也可先自制氯化亚铁(将过量的已洗干净的铁屑加

入盛有按 2：1 稀释的盐酸溶液中使其溶解，当盐酸全部与铁屑作用完毕后，溶液接近于中

性)。将制备的溶液进行过滤，并分析氯化亚铁含量后，即可用来配制镀铁溶液。再称取其

他材料，分别溶解后加入槽内搅匀，分析调整，然后进行通电处理。阴极电流密度为 8A／

dm
2
～10A／dm

2
，阴极与阳极面积比为 1：4，pH 值 0．5～1，电解到溶液转为亮绿色(用 1％

的 KCNS 溶液检验不呈明显红色，表示元三价铁)，阴极上毛刺呈有光泽的圆球状时即可认为

处理合格，可以生产。 

2．组成和工艺参数的影响 

(1)氯化亚铁。镀液主盐。其浓度可在较大范围内变化(250g／L～500g／L)。随主盐浓

度升高允许电流密度增加，沉积速度加快，但硬度下降，韧性提高，镀层易粗糙；过低则沉

积速度慢，脆性增加，硬度提高。亚铁含量可用化学分析或测量镀液密度而得，镀液密度与

FeCl2·4H20、Fe
2+
含量的关系，列于表 3—8—6。 

表 3—8—6 镀液密度与 FeCl2、Fe
2+
含量的关系(15℃) 



 

亚铁在空气中易氧化成三价铁，温度升高和 pH 值升高，氧化加剧。采用低 pH 值和低温

电镀有利于镀液稳定。三价铁的存在十分有害，在 pH 值 2．5 以上就可能形成胶状的氢氧化

铁，将降低电流效率，导致镀层应力大、脆性和麻孔。可用大阴极电流密度电解还原，或用

还原铁粉处理。 

(2)附加盐。镀液中往往加入碱金属或碱土金属盐以提高镀液的电导。氯化钙有吸潮特

性可减少水分蒸发；氯化铵可提高硬度和减慢亚铁的氧化速度；二氯化锰有细化晶粒的功能，

同时也是抗氧剂，可抑制亚铁氧化。 

(3)pH 值。镀铁阳极电流效率接近 l00％，阴极电流效率低于 l00％，故 pH 值将升高，

为此必须经常测定 pH 值和用盐酸调整。pH 值高将加速亚铁氧化和产生氢氧化铁沉淀，导致

镀层质量恶化。 

(4)温度。随温度升高，可允许工作电流密度增大，沉积速度加快。但镀液稳定性降低，

镀层的硬度和脆性也降低。 

(5)阴极电流密度。在一定范围内，随电流密度增高，镀层硬度也增高，继续升高到某

一值时，镀层硬度不再随电流密度而增高，但镀层变得粗糙。 

(6)阳极：镀铁阳极应为纯铁或含碳量不大于 0．1％的钢材。工作时阳极电流效率甚至

大于 100％，所以阳极面积应比阴极面积小一些，一般阴极：阳极面积为 l：0．5～0．7 为

宜。电镀时为防止阳极泥渣掉人槽中应采用阳极袋。停镀一天以上应取出阳极。 

(7)杂质的影响。镀铁中锌、铜、镍离子有害。锌 0．2g／L 以上时使镀层内应力增大。

0．2g／L 的铜在高温槽中会导致海绵状镀层，镀层韧性降低。铜和铅大于 0．1g／L，镍和

钴大于 0．2g／L，在高温槽中在低电流密度区造成镀层粗糙和降低分散能力。金属杂质可

用瓦楞形阴极，在 0．5A／dm
2
的电流密度下电解处理。 

少量的有机杂质会带来镀层发脆、针孔等故障，配槽时最好用活性炭处理，以后定期吸

附过滤。 

3．低温镀铁的施镀方法 

根据材质和前处理方法施镀。阳极刻蚀后要带电入槽，在槽中断电条件下除去钝化膜后

起镀。低温镀铁应力大(拉伸应力高达 l96MPa)，故直接镀容易脱皮和开裂，因而多采用不

对称交流电源先镀一层与基体结合力好的软铁层，再镀硬铁层，所以低温镀铁分起镀、过渡

镀、直流镀三个过程。 

(1)起镀。采用不对称交流电起镀。D 正=8A／dm
2
—10A／dm

2
、D 负=7A／dm

2
—8A／dm

2
，

通电 5min～10min，生成一层低应力铁层。    ， 

(2)过渡镀。在 10min～15min 内，固定正波电流，逐渐调节负波电流，直到 D 负=D 正

／l0 时，停留 2min，即可转直流镀。过渡镀形成间于软硬之间的过渡层。 

(3)直流镀。转直流镀后，电流调至工艺要求范围，通电时间可按下式计算，亦可查表。 

    

镀层厚度与施镀时间的关系，见表 3—8—7。    。 

表 3—8—7  镀铁厚度与施镀时间的关系 



 
  4．镀后处理 

  镀铁零件取出清洗后，要在5％～l0％的碱溶液中(NaOH或Na2C03)浸泡20min～30min，

水洗，烘干，送检。 

如若要除氢，则在 200℃～230℃下保温 2h～3h，自然冷却。必要时在零件上涂油保护。 

    5．氯化物镀铁故障及纠正方法(见表_3—8—8) 

表 3—8—8 氯化物镀铁故障及纠正方法 

 



 

第三节硫酸哑铁盐镀铁 

 硫酸亚铁盐镀液腐蚀性低，较稳定，但沉积速度慢，分散能力差。 

 低温镀液只允许低电流密度下工作，沉积速度慢。高温镀液可用大电流密度，沉积速

度快，可用作零件修复。硫酸亚铁盐镀铁工艺规范，列于表 3—8—90 

表 3—8—9 硫酸亚铁盐镀铁的工艺规范 

 

配制硫酸亚铁盐镀液时，先在水中加入少量硫酸酸化(防止硫酸亚铁盐水解)，然后将计

算量的硫酸亚铁加入酸化水中溶解，加入其他已溶解好的药品，搅匀过滤，分析调整，试镀

合格后即可生产。工作时镀液温度升到 70℃以上时，镀层结晶变得细致均匀，氢气析出量

减少，电流效率升高，沉积速度加快。当 pH 值小于 2，且镀液温度高时，阳极溶解快而阴

极电流效率低，且电镀零件有造成过腐蚀的危险，应注意调整 pH 值。镀液温度高，亚铁易

氧化和生成氢氧化铁胶状沉淀，影响镀层质量。为防止零件腐蚀，宜带电入槽，先用低电流

密度电镀，然后逐渐升高正常规范。在高温下电镀，宜采用较高的电流密度，也可避免零件

腐蚀。 

不合格镀层可在稀盐酸或硫酸中退除，或用机械方法去除。 

第四节氟硼酸盐镀铁 

氟硼酸盐镀铁可获得细致均匀的铁镀层。该镀液的抗氧化性能和酸度缓冲性能都有显著



提高。生产中不再需要通电处理和经常调整酸度。 

镀液的分散能力及一次镀厚能力较氯化亚铁镀液有所提高。此外，由于酸度低，氢难以

在阴极上析出，镀层含氢量少，故而脆性小，结合力强，质量稳定。氟硼酸镀铁工艺规范，

列于表 3—8—10。 

表 3—8—10 氟硼酸盐镀铁工艺规范 

 

 


