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5.4 脉冲电镀 

脉冲电镀原理：正脉冲可使离子快速到达镀件表面及深孔中，某些离子从镀件（电极）上获得

电子后成为镀件上的原子。脉冲间歇期可使溶液中的离子有扩散的机会，减小离子浓差，有助于离

子的均匀分布。负脉冲可将结合不牢固的金属原子拉回到溶液中成为离子。这样，正脉冲、脉冲间

歇、负脉冲交替出现，形成电泳力，增加溶液的扰动，使离子分布更均匀。需要指出的是，电泳力

在镀件表面及深孔中的微观扰动最有效，这是用常规的机械搅拌方法难以达到的。从宏观上看，脉

冲电镀能更多地形成晶种，而不是一味地使晶体长大，从而使镀层结晶细化、排列紧密、孔隙减少、

硬度增加。 

脉冲电镀与常规电镀相比，具有下列优点： 

1.节约能量及提高镀件质量：在直流电镀中，加大电流密度会使离子浓度梯度变大，镀件某些

部位的离子浓度甚至降到零而析出氢气，大大增加了能耗，且镀层会出现氢脆、针孔、麻点、烧焦

和起泡。脉冲电镀在同样的平均电流密度条件下，由于有脉冲间歇期和负脉冲，在很大程度上改善

了离子的浓差分布，不会把电能损耗在析出氢气和烧焦镀件上。因此，既节约能量又提高镀件质量。

镀件质量的提高主要表现于：镀层孔隙率低，可得到光亮均匀致密的镀层，提高镀层的抗腐蚀性能；

较好的结合力和分散力，能增加镀层的密度和硬度，提高延展性和耐磨性。 

2.镀层可以薄一些：在相同的镀层性能指标下，可使镀层厚度减薄 1/3—1/2，从而节约原材料，

这对贵金属来说，具有重大的经济意义。    

3.生产效率高：脉冲电镀大幅度提高了瞬时电流密度，使其平均电流密度有可能大于直流电镀

的实际电流密度。因而，加速了电沉积速度，使生产效率增高，至少可减少受镀时间的 1/3 ~ 1/2。 

4.可改进电镀溶液配方和工艺：在直流电镀中，为了实现合金共沉积、增加镀层的光亮度和改

善镀层物理性能，通常要加入络合剂、光亮剂等有毒添加剂。使用脉冲电镀，可以不使用添加剂，

有利于环保。 

5.确保镀件几何精度：对于有孔镀件，孔内壁镀层均匀，不会出现肉骨头形状（孔边缘镀层厚，

孔中间镀层薄）。对于大面积区域，也将有更好的平整度。从而，更好地保证镀件的几何形状和精

度。 

5.4.1 仪器 

可选用的仪器有：RST5000 系列电化学工作站。 

 

5.4.2 设定电化学方法及参数  

点击工具钮 ，选择脉冲电镀法。 

点击工具钮 ，设置参数，如下图所示： 

（1）脉冲群 

从 X时间轴看，电镀脉冲是由设计好的“脉冲群”不断重复形成的。 

每组脉冲群可由 1~ 8 个脉冲组成。脉冲以电流形式体现，可为正值，也可为负值。参数解释
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如下： 

脉冲电流——脉冲的恒电流值，可对每个脉冲进行独立设置。 

脉冲宽度——脉冲恒电流持续期，在该段时间内输出该脉冲的恒定电流。 

脉冲基线——脉冲间歇期的电流值，通常为零。 

脉冲周期——脉冲恒电流期 + 脉冲间歇期。 

每个脉冲的周期通常相等。高级应用时也可设为不等，可勾选<独立设置各脉冲周期>实现。 

 

 
 

（2）电量 

电镀效果能以下面两种方式控制： 

（A）运行时间：设定后，按一下<应用>按钮，净镀电量即被计算出来，并显示。 

（B）净镀电量：设定后，按一下<应用>按钮，运行时间即被计算出来，并显示。 

净镀电量 = 所有的正脉冲电量 – 所有的负脉冲电量 

 

（3）测量 

采样间隔——采集样点的时间间隔。应满足：脉冲周期 > 脉冲宽度 > 采样间隔。 

电压量程——根据电镀超电势选择，曲线尽量占满量程，不溢出。 

 

（4）显示 

因脉冲电镀的采样率很高，数据量超大，无法全部传到计算机中。仪器采用抽样显示的方法解

决这个问题，即在若干完整波形中抽取一个完整波形传到计算机中。使我们能看到真实的波形。一

般地，连续显示群数 = 1，采样间隔越小，抽样显示率就该越小。 
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5.4.3 电镀超电势波形图 

 


