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高效电镀硬铬工艺 TX-Cr-S系列

使用说明书
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高效电镀硬铬工艺 TX-Cr-S系列使用说明书

一、产品性能

1、TX-Cr-S属于第三代高效镀硬铬工艺，是当今最先进的镀硬铬工艺技术；

2、用途广泛，能满足众多领域（凹版、活塞杆、结晶器、减震器、模具等）的工件内外

腔镀硬铬要求，并能获得优良的电镀质量；

3、采用特殊新型的催化剂，沉积速度增快，有效提高电流效率，大大缩短了电镀时间，

从而降低成本；

4、镀层微裂纹低，对铬层的物理保护性能优良；

5、镀层韧性优良，能有效防止高电流区铬层起皮故障；

6、镀层结晶细腻，硬度可达 1000HV以上，孔隙率低，内应力小，可以有效减少晶界腐

蚀的产生；

7、工艺对设备的要求并不复杂，该工艺技术先进、性能稳定、操作简单、易维护；

8、基于多年推广、使用的经验，其他的镀硬铬工艺都可简单地转换成此工艺，并根据贵

工厂实际生产情况，可以提供适合贵厂生产条件的生产操作工艺。

二、工艺条件

项目 工艺范围 标准值

铬酐 220-280g/L 250g/L

硫酸 2.4-3.0g/L 2.75g/L

铬酐：硫酸 100:0.9-1.3 100:1.1-1.2

三价铬 2-5g/L 2.5-3g/L

温度 55-62℃ 58℃

电流密度 50-70A/dm2 60A/dm2

转速 0.4-0.8m/S 0.6m/S

阳极 铅、铅合金、钛基铂金等

阴极浸入方式 50-75% 65-70%

开缸量 15-25ml/L 20ml/L

补充量 50-80ml/Kg CrO3 60ml/Kg CrO3
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三、生产设备要求

1、整流器 电压最好是 8-12V，若所镀工件过大，电压应是 15V，注意：杂波不能超过

5%；

2、镀槽 钢槽内衬塑料，耐酸蚀；

3、阳极 各种铅合金（Pb/Sn，Pb/Ag，Pb，Sb）、钛基铂金等均可；

4、加温装置 防酸蚀-铬酸的加温装置，钛管材料，不锈钢不接受；

5、冷却装置 建议用蛇形钛管冷却，不锈钢不接受；

6、抽风设施 建议采用槽边双面抽风和抽风塔，注意：为避免溶液挥发过大，建议加入

2克/升的 TX-Cr-CF系列铬雾抑制剂；

7、适用于在该种铜体上镀铬层的测厚仪；

8、适用于分析铬酸酐、硫酸根、氯离子、三价铬、铜离子、铁离子等元素的实验室设备。

四、操作参数

1、配槽所需的添加剂和化学品

铬酸酐 (99.7%) 、 硫酸（98%，AR）、开缸剂（TX-Cr-SA）、去离子水

2、镀铬槽的配置

2.1 将镀槽彻底清洗干净，切记不可采用盐酸或含盐酸的清洗剂清洗。

2.2 向槽内注入大约开槽容积 65%的纯水（纯水要求：电导率<8μS）；

2.3 按每升 250克（250g/L）计算铬酸酐用量 (250 *计划开槽容积/ 1000=Kg)，并将计算

量的铬酸酐加入到上槽；

2.4 开启循环，按每升 2.75克（2.75g/L）计算硫酸用量 (2.75*计划开槽容积/1000/1.84=L)，

在镀液循环的状态下缓慢加入到镀槽内（小心硫酸溅出）；

2.5 计算 TX-Cr-SA添加剂的使用量(ml/L *计划开槽容积/1000=L)，并将添加剂加入到

镀槽不同位置（使成份更容易均匀）；

2.6 待铬酐完全溶解，补充液位到计划开槽液位，加入分析纯无水乙醇 0.5-1ml/L（ml/L

*计划开槽容积/1000=L），循环 30分钟，分析铬酐、硫酸及三价铬浓度，调整使其在规定

浓度范围内；

2.7 调节温度至 58-60℃，准备实验版电解 2-3小时；

2.8 霍尔槽试片测试镀液是否达到预期要求；
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2.9 准备实验版试镀，施镀过程中观察版面亮度是否正常，试镀结束，测试铬层硬度、

版面整平性、铬层亮度、倒角情况，作为判断槽内添加剂情况、电镀工艺的因素。

注意：

（1）因铬酐品质不同每种铬酐所含硫酸百分率不同，需要考虑，一般铬酐中硫酸含量为

0.4%；

（2）实验版电解的目的有升高槽液温度至正常值、电解生成一部分三价铬、铬添加剂混

合更均匀。

3、添加剂和化学品的日常补充添加

添加剂补充量 补充方法

铬酸酐 50-80ml/Kg CrO3
电量（AH）控制，

或人工补充

4、生产和槽液的维护

4.1波美度控制

（1）如果镀液的标准波美度降低，必须添加铬酐，按 15g/L 添加铬酐，可以提高波美度

约 1 Beo波美刻度。根据溶液带出、消耗等情况，补充剂的添加量为 50-80毫升/每公斤铬酐。

（2）我司最新研发的自动加料设备根据安时自动补加铬酐的方式更容易控制波美度的稳

定，进而更有利于镀铬层质量稳定。

4.2 酸比控制

为获得最佳电镀质量，控制硫酸根含量非常重要。硫酸根含量过低，镀层粗糙；过高则

会降低均镀能力。硫酸根控制在 1.1-1.2%,最高不能超过 1.3%每公斤铬酐。

硫酸根含量高出标准值，可用碳酸钡沉淀去除硫酸根，沉淀 1克/升硫酸根，需要 2克/

升的碳酸钡。

4.3 废水处理

废水中含有六价铬离子，将 pH值调整到 2.0 - 2.5以后，六价铬离子可以用亚硫酸氢钠

溶液还原成三价铬，在充分反应之后，用氢氧化钠溶液调整 pH值至 8.5 - 9.0，使三价铬生

成氢氧化铬沉淀，分离出的沉淀及过滤出的氢氧化物泥，当作废物处理，最终的排放标准视

相关条例而定。
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五、制版锟筒的镀硬铬生产步骤

1、预处理

工件镀前的预处理非常重要，镀层是在基体工件上的再造产品，镀层表面永远受基体表

面状况的影响。因此，机械前处理环节包括抛光、研磨、机磨和砂磨等非常必要。目前国内

制版公司镀铬的生产步骤为：

1.1 专业铜层清洗剂清洗；

1.2 水洗；

1.3 在 40℃温度下电解除油，并预热锟筒；

1.4 水洗；

1.5 低度硫酸浸洗；

1.6 至少两道水洗（避免将硫酸溶液带进镀铬槽）；

1.7 不带电入槽，直至整个锟筒表面浸湿。

注意：很大一部分制版公司没有电解除油工序。

2、镀硬铬

2.1预热 10-20秒；

2.2 冲击电流约 10-20秒（一般冲击电流是正常电流的 120%）；

2.3 正常电流电镀；

2.4 水冲洗。

六、消耗量

铬酐的消耗量决定于镀层厚度和阴极镀铬面积。在不考虑带出的前提下铬酐消耗量参考

以下计算公式：

0.13333 x 表面积 (dm²) x 厚度 (µm) = 铬酐消耗量 (g)

补充剂 TX-Cr-SR的添加量视铬酐消耗量添加,每添加 1公斤铬酐，补充剂 TX-Cr-SR的

添加量范围是 50-80毫升。为尽可能减少添加剂的消耗，必须严格控制镀液的带出,这往往是

镀液消耗量增加的主要因素。
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七、故障分析与处理

不良状况 原因 对策

彩 虹 色 镀

层，带褐色

斑点

硫酸根含量低 分析控制，添加化学纯硫酸，使其为铬酐含量的 1.0-1.2%

镀层发白、

乳白状发雾

温度高 调整温度范围在 58-62°C

电流密度低 调节电流密度至 60A/dm²

镀层暗淡、

发脆、边缘

粗糙

温度低 调整温度范围在 58-62°C

电流密度高 调节电流密度至 60A/dm²

三价铬含量高 检查阳极，增大阳极面积

镀层发暗、

粗糙

铬酐含量低 分析控制，调整到 220-280g/L

硫酸含量低 分析控制，添加化学纯硫酸，使其为铬酐含量的 1.0-1.2%

镀液中浸入悬浮颗粒 停止搅拌，让悬浮颗粒沉淀后，再过滤镀液

金属杂质含量高 分析控制，必要时稀释或重新配置镀液,金属杂质总量：

最大 10克/升

开 缸 剂 TX-Cr-SA 或 补 加 剂

TX-Cr-SR含量低

检查配槽时的添加量，指标: 15- 20ml/l

镀层附着力

差、易剥落

前处理（除油）不合理 检查除油类型和时间活化时间

温控设备出错，没有加温或冷却 保持检查温度情况

工件预热时间太短 检查电镀工艺，控制预热时间，夏天 15-20秒，冬天 25-30

秒

导电差，长时间没有电流或中途

断电

检查电极接触情况，避免导电不良

电镀中温度和电流波动大 保持电镀的工艺参数稳定

温度低 提高温度，最高不超过 62°C

镀层有孔洞

和针孔

基体材质疏松多孔 注意回火处理的工艺

预处理差，形成蜂窝状 良好的初抛光以获得精致平滑、无孔洞的表面

镀层中有氢气泡 移动工件，或以某种方式悬挂工件使氢气易溢出

覆盖能力差

硫酸含量高 分析控制，添加化学纯硫酸，使其为铬酐含量的 1.0-1.2%

温度高 调整温度至 58-62°C

电流密度低 调整电流密度至 60A/dm²

初始电流低 升高初始电流至正常电流的 1.2-1.5倍，并维持 10-20秒

氯化物含量太高 添加碳酸银处或悬挂一个银片或高温高电流电解处理

光亮区太窄 铁杂质含量高于 15克/升 稀释镀液，或重新配置镀液，避免工件在电镀液中活化

三价铬含量高于铬酸含量的 3% 在小阴极、大阳极下电解处理

沉积速度慢

添加剂含量低 检查控制

金属杂质和氯化物高 分析控制金属杂质总量：最高 15 克/升, 氯化物杂质总量：

最高 0.5克/升；稀释镀液或新配镀液

温度高 调整温度至 58-62°C
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电流密度低 调整电流密度至 60A/dm²

截断面的导电面积不够或接触

不好

增加导电截面积，检查导电状况

面积计算错误 重新计算

铬酸含量高 (>350 g/L) 稀释镀液

硫酸含量高 用碳酸钡沉积多余的硫酸

挂具绝缘不够或工件屏闭 检查挂具的绝缘性能，工件安装情况，调整阴阳极距离

电压升高

阳极生成黄色膜层，不导电 检查并清洗阳极

金属杂质离子含量太高 分析控制，必要情况下稀释或重新配置镀液

三价铬含量太高 检查阳极面积，必要情况下增大阳极面积，大阳极小阴极

电解

附注：

一、波美度与镀液浓度（铬酐）对照表

波美度 Beo 浓度 (g/L) 波美度 Beo 浓度 (g/L) 波美度 Beo 浓度 (g/L)

10.12 107 17.81 200 24.67 295

10.74 114 18.36 208 25.16 301
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11.36 122 18.91 215 25.66 309

11.97 129 19.46 222 26.15 316

12.48 136 20.00 229 26.63 323

13.18 143 20.54 236 27.11 330

13.78 150 21.07 243 27.59 338

14.37 157 21.60 251 28.06 345

14.96 164 22.12 257 28.51 353

15.54 171 22.64 265 29.00 360

16.11 178 23.15 272 29.46 368

16.68 185 23.66 280 29.92 375

17.25 193 24.17 288

二、工艺概述

1、镀硬铬工艺

常用的铬酸镀液镀铬，与其他单金属镀液相比，镀铬液虽成分简单，但镀铬过程却相当

复杂，并具有如下特点：

（1）镀铬液的主要成分不是金属铬盐，而是铬的含氧酸—铬酸，属于强酸性镀液。电镀过

程中，阴极过程复杂，阴极电流大部分消耗在析氢及六价铬还原为三价铬两个副反应上，故

镀铬的阴极电流效率很低（10%～l8%），而且有三个异常现象：电流效率随铬酐浓度的升

高而下降、随温度的升高而下降、随电流密度的增加而升高；

（2）在镀铬液中，必须添加一定量的阴离子，如 SO42-、SiF62-、F-等，才能实现金属铬的

正常沉积；

（3）镀铬液的分散能力很低，对于形状复杂的零件，需采用象形阳极或辅助阴极，以得到

均匀的镀铬层，对挂具的要求也比较严格；

（4）镀铬需采用较高的阴极电流密度，通常在 20A/dm2以上，比一般的镀种高 10倍以上，

由于阴极和阳极大量析出气体，使镀液的电阻较大，槽压升高，对电镀电源要求高，需采用

大于 l2V的电源，而其他镀种使用 8V以下的电源即可。

（5）镀铬的阳极不用金属铬，而采用不溶性阳极，通常使用铅一锑合金及铅一锡合金，镀

液内由于沉积或其他原因而消耗的铬需靠添加铬酐来补充；

http://baike.baidu.com/item/%E8%BE%85%E5%8A%A9%E9%98%B4%E6%9E%81
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（6）镀铬的操作温度和阴极电流密度有一定的依赖关系，改变二者关系可获得不同性能的

铬镀层。

（7）因铬层容易钝化，在一般情况下电镀过程中不允许中途断电。

2、硬铬层性能

硬铬层的特殊结构决定了极强的硬度，甚至被认为优胜于铁、钴、镍或氮化后的钢材。

以致在高温情况下，铬层表面不会锈蚀 ，一般来说，可沉积的硬铬层主要表现为铬层表面

光亮度好（呈淡兰色）、铬层硬度强、铬层表面平滑（平整）、非磁性等。

3、镀硬铬在印刷制版业的应用

根据以往重要客户的使用经验，对于印刷制版行业的镀硬铬，镀铬厂家必须耐心细致地

逐渐熟悉和掌握第三代高效镀铬新工艺的运用；并且不断改良现有生产和操作条件，使之与

新工艺配套协调，最终达到工艺范围内的最佳状况。

从整个印刷业发展情况看：当今的凹版印刷锟筒要求电镀的效率越来越高，因为印刷订

单量不断增大且变化频繁，整套流水线中镀铬环节越来越成为瓶颈。从提高产品质量和生产

效率的要求出发，镀铬厂家已从第一、第二代工艺，完全转换并满意地使用第三代高效镀铬

TX-Cr-S 工艺，产品质量大大提高，电镀时间节省 30-40%。

通常第一代硫酸型工艺的铬层会产生一种称之为“铬蛀蚀”现象，即在印刷过程中被刮

刀损伤。而第三代高效镀铬 TX-Cr-S 工艺，不但能生成含有优良结构和性能的微裂纹硬质镀

层，而且镀铬层非常的细致平滑，从而提高耐磨性能。

镀铬层的硬度也是一项非常重要的因素。第三代高效镀铬 TX-Cr-工艺生成的镀层硬度

比硫酸型传统工艺高出 50-150HV。

4、镀硬铬成分

4.1 铬酸酐

铬酐的水溶液是铬酸，是铬镀层的惟一来源， 铬酸酐作为主要的原材料，起载体作用。

缺少铬酸酐，铬的沉积是不可能的。因为阴极表面形成的坚硬的铬膜阻碍铬离子的沉积。因

此，镀铬过程需要外来酸。

4.2. 外来酸

外来酸能有效调节铬酸与所需催化剂的关系。第一代镀硬铬工艺只是采用了硫酸做

http://baike.baidu.com/item/%E7%94%B5%E9%95%80
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外来酸；第二代以混酸做基础。因此这两种镀硬铬工艺的不足处表现为：对槽体和阳极

的腐（侵）蚀、对杂质反映敏感。全新第三代镀硬铬工艺采用新型催化剂，能提供高效

的电流效率、提高电流密度的范围、增强镀层硬度、不腐（侵）蚀机体、良好地延展性

和均镀能力、不易烧焦等，我公司 TX-Cr-S 产品属第三代新型催化剂镀硬铬工艺。

三、硬铬层的沉积

1、三价铬

三价铬是镀铬工艺中不可避免的元素，由于阴阳极间的关系决定了三价铬的产生。阴极

上以六价铬还原产生三价铬，阳极上三价铬氧化生成六价铬。三价铬的含量受阴阳极面比控

制，若阳极面积小于阴极面积，三价铬上升。三价铬含量低，可提高均镀能力。如果三价铬

的含量超过了最高限量值，即 10g/L，电镀过程中的电导率将会下降。同时出现如下现象：

（1）铬层的沉积状态（铬层面）将会改变（在低电流密度区出现斑点）

（2）电流密度的范围将会缩窄

（3）覆盖能力降低

（4）外露的阴极部分易烧焦

（5）镀铬层不光亮

过高的三价铬所产生的经济后果必须考虑：每增加 5g/L三价铬，降低至少 10%电导率

其结果导致增加 10%的耗电量以及冷却的费用。

2、电流效率

与传统硫酸型镀铬工艺相比，TX-Cr-S系列镀铬工艺能提供相当高的电流输出，使用我

公司第三代高效镀硬铬工艺，在提高电流密度为 100A/dm2情况下，电流效率可达 25%。

50 A/dm² 70 A/dm² 100 A/dm²
传统硫酸型镀铬工艺 14% 16% 18%
TX-Cr-S系列高效镀铬工艺 21% 23% 25%

根据各镀槽实际工作条件，生产中添加剂的消耗主要取决于电流密度。电流密度高，添

加剂消耗大。

3、各参数间的关系

以下列表阐述各种参数对镀层质量的影响：各参数间的相互作用协调出最佳效果。

铬酐浓度 温度 电流密度

高电流效率 高 高 高
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良好的覆盖能力 高 低 高

减少烧焦 高 高 低

良好的均镀能力 高 高

提高硬度 低 高

对于高效镀硬铬工艺 TX-Cr-S系列，镀层硬度和温度没有直接的关系。

3.1 镀层厚度、添加剂浓度以及微裂纹数的关系

镀铬层厚度与微裂纹数存在着间接的关系。根据第三代高效镀硬铬工艺原理，厚度小于

10µm 的镀铬层，添加剂消耗浓度高；厚度大于 50µm 的镀铬层，添加剂消耗浓度递减。

3.2 均镀能力与杂质的关系

均镀能力主要取决于电镀过程中导电性。杂质过高，均镀能力下降。

3.3 电流密度与微裂纹数的关系

通过降低阴极比重（密度）可获得稍高的微裂纹数，但同时这会导致降低电流效率。若

要保证在不降低电流效率和获得最佳的镀层质量的前提下提高微裂纹数，催化剂浓度的增加

是非常必要的。

3.4 阳极材质

采用铂钛材质阳极具有稳定性高、无腐蚀、无阳极渣、无沉淀物、无毒、安全操作等优

点，但是铂金阳极也存在着成本高、不易在含有氟的工艺中使用（如第二代混酸型工艺）、

不易在脉冲-反向电流中使用、增加对产生三价铬的分析等缺陷。

3.5 阴阳极的关系

阳极与阴极比为 2:1，但不能低于 1.5:1。两者间的关系对于恒定三价铬含量十分重要，

必要时考虑采用辅助阳极或辅助阴极以求平衡好两者的关系，达到最佳的镀层质量。

3.6 辅助阳极和辅助阴极

如果锟筒的倒角处（边缘）出现烧焦（发灰）现象，必须调整塑料档板的位置；如果还

不能得以改善，获得好的效果，就必须考虑增加适当的辅助阴极，可采用铁制的材料。如果

辅助阳极位置的改变造成阳极面增大，则烧焦（发灰）的现象将转移到辅助阴极上。

注意： 必须注意，当使用辅助阴极时，辅助阴极的面积必须计算在总的阴极面积内。

4.、硬铬层质量

4.1耐磨性能

要获得良好的耐磨性能，了解耐磨不等同于硬度的概念是十分重要的，以下 4种分辨耐
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磨性要素：结合力、塑性变形、摩擦氧化、擦纹压力，尤其对于印刷行业，铬层的结构非常

重要。传统硫酸型工艺的镀铬层会形成一种称为“铬干扰”或“铬蛀蚀”的现象，特别是使

用黑墨印刷。因为像铬层这种润滑性能较差的表面，在使用黑墨印刷时容易被刮锯刀损伤，

尤其是在粗糙的铬层表面，增加了摩檫，使印刷效果逐渐恶化。实践经验得出的结论是，采

用第三代高效镀硬铬 TX-Cr-S系列工艺，由于铬层结构的突破，最终在印刷质量上获得明显

提高。

4.2 镀铬层的抗粘合性

镀铬层表面不断生成的氧化膜（也叫做钝化膜）结果形成了镀铬层的抗粘合行为。这种

特点可以防止与其他材料粘结，如塑料等。

4.3 光亮度

光亮度与镀层厚度的关系很小。镀层的光亮情况主要取决于电流密度和温度，但必须注

意，在电流密度方面是不能给出具体数值的，正确的规律是，电流密度越大，温度要求越高。

各工厂需根据各自的生产条件，加工的工件要求，在我们的工艺范围内摸索较佳的操作值关

系。在此范围以外，会沉积灰色、钝色、乳白色、毛齿、甚至脆软的镀层。在最佳的操作条

件下，采用不同的镀铬工艺，镀层亮度上没有本质差异。但是镀层结构上的差异，导致最终

镀层质量的好坏。

4.4均镀能力

均镀能力主要取决于电镀过程中导电情况。再者，铬酸酐的浓度质量也同样会影响均镀

能力，铬酸酐的浓度最高为 300克/升，铬酐浓度过高，均镀能力下降。

4.5硬度

在制版镀铬领域，镀层硬度是最重要的一个参考值。以下与硬度关联的参数非常重要：

（1）良好的耐磨性

（2）强防腐能力

（3）最佳结合力（特别是铜铬层间的结合）

多年实际生产证明，TX-Cr-S 系列第三代高效镀铬工艺，其铬层硬度比传统工艺高出

50-150HV。

TX-Cr-S 系列第三代高效镀铬工艺不含氟化物，其工艺不侵蚀机体，特别是对于铜层雕
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刻的制版镀铬，选择采用侵蚀性小的镀铬工艺十分重要，该工艺还能防止对铂钛阳极的腐蚀

和损害。

亮度和平滑的镀层表面产生低的摩擦系数。TX-Cr-S系列第三代高效镀铬工艺在良好结

构的锟筒表面能够沉积非常细致的镀铬层，最终提高印刷质量。镀层表面越细致平滑，越能

减小印刷过程中的摩擦。

4.6 防腐性能

铬层表面生成的氧化膜和微裂纹数对镀层的防腐性产生实质性地影响。根据其自身的拉

伸应力，铬层可塑性不十分强，因此对机械拉（压）力非常敏感。第一、二代镀铬工艺产生

的宏裂纹对防腐性能起负面影响。而 TX-Cr-S 系列第三代高效镀铬工艺生成的微裂纹、以及

微裂纹的短型结构能大大提高防腐性能。

除了镀层厚度以外，基材表面的预处理对镀层的防腐性能也起关键的作用。

4.7 微裂纹的产生

通常镀铬层的生成伴随着极强的内应力，这些内应力超过铬的扯裂强度大约是

100N/mm2-400N/mm2，高强内应力的结果就是镀铬层内部的裂纹。最先进的高效镀硬铬工艺

TX-Cr-S系列工作于极高的电流效率，生成的硬铬层显示了内应力和电流效率的平行性，实

践测试证明：电流效率越高产生的内应力越大。

铬的内拉伸应力非常强，造成铬层断裂。强电流增强了这一反应，生成的裂纹进一步补

充铬晶体，在催化剂的作用下产生一种综合应力，这种综合应力能够让铬层具有良好的结合

力。因此，这种优良的镀铬层只能在第三代高效镀硬铬 TX-Cr-S系列工艺中产生。

从化学反应的角度看，由于阴极处大量氢气的产生，在镀硬铬过程中主要生成氢化铬。

氢化铬成六角格状，当其还原分解时，铬晶体结构发生变化。与氢化铬相比，立方体的体心

将需要更小的空间，空间的减少导致强势内应力。在一定的厚度情况下，金属膜将会破裂。

在不断的电镀过程中，每个新的高压镀层都会在低压镀层上产生而最终都将断裂。因此，对

于厚的镀层，裂纹将不断堆积产生。当我们判断宏裂纹和微裂纹时，选择不同的工艺将决定

日后镀铬层裂纹的结构和镀层质量状况。

实践证明，TX-Cr-S第三代高效镀硬铬工艺能生成 400-600条/厘米微裂纹（精致抛光后将增

加到 600条/厘米以上），并且由于特殊的裂纹结构特性，能极为有效的保护基材，具有优

良的防腐性能。传统硫酸型镀铬工艺主要生成宏裂纹，以及长深的裂纹结构，防腐性能差。
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TX-Cr-S第三代高效镀铬工艺所能产生的微裂纹数是传统硫酸型镀铬工艺的 2倍以上。
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