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电镀金刚石工具镀层脱落原因的分析 
 

电镀金刚石工具是指通过金属电沉积的方法，使金刚石牢固地被胎体金属包裹在基体（钢或其它材料）上

制作而成的一种金刚石工具，它广泛应用于机械电子、玻璃、建材、石油钻探等行业。随着经济的发展，科学

技术的进步，不同的行业对电镀金刚石工具的要求基本上是相同的，即效率高、寿命长、磨削精度高。要保证

这些特性，镀层金属不仅要有较高的硬度、耐磨性，而且要求在基体各个部分要均匀分布，以免镀层脱落使工

具寿命缩短。在某些特殊行业，如磁性材料行业的强力磨削，进刀量都是控制在 0.3mm 左右；陶瓷行业的大

进刀量的干磨削等，对镀层金属与钢基体的结合力要求尤为苛刻。在电镀金刚石工具的生产过程中，大部分厂

家都只注意到了镀层金属的种类、硬度、耐磨性，而往往忽视镀层金属与基体结合力的问题。在实际使用过程

中，镀层脱落的现象屡见不鲜。本文就这一问题进行了原因分析，并对解决措施略作探讨。 

 
镀层脱落的种类 

 

电镀金刚石工具在使用过程中，由于使用条件如磨削力大小、温升、工件的撞击等原因，会造成含有金

刚石的金属镀层与钢基体分离的现象，这就是镀层脱落。镀层脱落一般是局部脱落，镀层一次性全剥离的现

象少见。在实际使用过程中，镀层脱落的情形大致有如下三种： 

 
（1）镀层脱落至基体表面：即含金刚石的金属镀层和不含金刚石的金属底镀层同时与钢基体分离。 

 
（2）层脱落至金属底镀层：即不含金刚石的金属底镀层与钢基体未分离，只是含金刚石的金属镀层与金

属底镀层剥离。 

 
（3）含金刚石的金属镀层中镀层金属层状分离：含金刚石的金属镀层在使用过程中，与工件接触部分的

镀层金属不是正常磨耗，而是非正常地成片或粉末状脱落，金刚石不是全部脱落，而是局部粒状脱落。这种

现象不易引起注意，造成的后果是制品寿命较短，往往会给人一种镀层金属把持力或耐磨性不佳的假象。排

除加厚时镀层烧焦和镀层金属耐磨性差等因素，工具在正常使用过程中，金刚石颗粒脱落直观表现为工具表

面有连续成片较大的孔洞时，应是此类镀层的脱落。 

 
镀层脱落的原因 

 

电镀金刚石工具在制造过程中牵涉多道工序，任何一道工序进行得不充分，都会造成镀层脱落。 

 

镀前处理的影响 

 

钢基体在进入电镀槽之前的处理工序称之为镀前处理。镀前处理包括：机械抛光、除油、浸蚀及活化等

步骤。镀前处理的目的是去除基体表面上的毛刺、油污、氧化膜、锈和氧化皮，以暴露基体金属使金属晶格

正常生长，形成分子间的结合力。如果镀前处理不好，基体表面有很薄的油膜和氧化膜，基体金属的金属晶

格就不能充分暴露，就会妨碍镀层金属与基体金属形成分子间的结合力，仅仅是机械镶嵌作用，结合力差。

因此，镀前处理不良是造成镀层脱落的主要原因。 

 
镀液的影响 
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镀液的配方直接影响镀层金属的种类、硬度、耐磨性，配合不同的工艺参数还可控制镀层金属结晶的粗细、

致密度以及镀层内应力的大小。对于电镀金刚石工具的生产而言，绝大部分采用镍或镍-钴合金，若不考虑镀液

杂质的影响，影响镀层脱落的因素有： 
（1）内应力的影响镀层内应力是在电沉积过程中产生的，溶液中的添加剂及其分解产物和氢氧化物均会增加内

应力。这种应力是在电镀过程中镀层受到一些沉积因素的影响，引起晶格缺陷所致。特别是某些金属离子和有机添

加剂的作用，会显着增加镀层的内应力。镀层内应力有宏观应力和微观应力两类。宏观应力表现在将一金属薄片进

行单面电镀，薄片受镀层内应力影响而产生弯曲。微观应力则主要通过提高镀层硬度表现出来。 

 

宏观应力能引起镀层在贮存、使用过程中产生气泡、开裂、脱落等现象。 

 

对于电镀镍或镍-钴合金而言，不同的镀液组成，内应力相差悬殊，氯化物含量越高，内应力越大。对于

主盐为硫酸镍的镀液而言，瓦特类镀液内应力均小于其他类镀液。通过添加有机光亮剂或应力消除剂，可显

着减小镀层的宏观内应力而增加其微观内应力。不同的工艺组合，如电流密度、PH 值、温度，可以使同种镀

液的镀层具有不同的内应力。因此，要减少内应力的影响必须严格控制镀液的工艺范围，这样才能保证镀层

的内应力在工艺要求的范围内。 

 

（2）析氢的影响在任何电镀液中，不论其 PH 值如何，由于水分子的离解，永远存在一定量的氢离子。

因此，在条件适当的情况下，无论在酸性、中性或碱性的电解液中进行电镀，在阴极上与金属析出的同时，

往往有氢气析出。氢离子在阴极还原后，一部分形成氢气逸出，一部分以原子氢的状态渗入基体金属及镀层

中。使晶格扭曲，造成很大的内应力，也使镀层显着变形。此时，虽然从外观上看不出缺陷，但它的机械性

能是不合格的。工具在使用过程中，当周围介质的温度升高时，聚集在基体金属或镀层金属内的吸附氢会膨

胀而使镀层产生鼓泡、脱落的现象。 

 

电镀镍，阴极电流效率为 95%时，只有 5%为析氢反应。但是若温度过高，PH 值过低，各组分不当均

会使析氢加剧。因此，如何控制电镀时的析氢反应以控制镀层内应力是一个值得探讨的问题。 

 

电镀过程的影响 

 

若排除电镀液的成分及其他工艺控制方面的影响，电镀过程中的断电是造成镀层脱落的一个重要原因。 

 

电镀金刚石工具的电镀生产过程与其他类型的电镀有着较大的区别。电镀金刚石工具的电镀过程包括空镀（打

底）、上砂、加厚过程。在各个过程中都存在着基体离开镀液，即或长或短的断电的可能。比如说空镀一定时间后，

需观察底镍的质量及金刚石在基体上是否均匀分布；上述过程中若上砂有植砂和卸砂步骤，卸砂有时需要离开镀槽，

在另一槽内进行；加厚过程中观察金刚石覆盖率是否到位等等。短时间断电，对镀层影响不大，若断电时间过长，

镀层金属表面就会在瞬间生成一层致密的氧化膜，使随后进行的电沉积金属原子不能沿着原有的金属晶格生长，影

响两者的结合力。工具在使用过程中，外作用力大于这两层间的结合力时，此两层之间的层与层的分离是不可避免

的。因此，采用更为合理的工艺、工序也可减少镀层脱落现象的出现。 

 

解决镀层脱落的措施 

 

针对上述镀层脱落的原因，笔者认为可采取以下措施解决镀层脱落的问题： 

 

（1）强化镀前处理，尽可能完全去除基体表面上的毛刺、油污、氧化膜、锈和氧化皮，促使镀层金属晶

格正常生长，提高镀层金属与基体金属间的结合力。 
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（2）优化镀液配方和电镀工艺、采取带电入槽，防止双极性现象，对于形状复杂的工件采用短时间大电

流冲击空镀，以减少镀层内应力和析氢现象的影响，提高镀层质量。 

 

（3）优化工艺、工序，减少卸砂时的断电时间，甚至不断电在原上砂槽内卸砂、加厚或在一备用槽内带

电卸砂，以提高金刚石颗粒与镀层间的结合力。若在加厚过程中遇停电现象，重新加厚时，工件应放入电解

液中进行阴极还原，还原后带电入槽电镀以保证镀层结合力。 

结论 

 

在电镀金刚石工具的生产过程中，在选定某一组成的镀液配方时，除考虑镀层金属的硬度、耐磨性外，还

应充分注意镀层内应力，定性测量镀层内应力以及各种添加剂对内应力的影响。同时在生产过程中应充分重视

镀前处理的各个步骤，生产工艺控制规范，确保镀液洁净、杂质含量在工艺范围内，只有这样才能保证生产出

优质、质量稳定的电镀金刚石工具。 

 


