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金刚石磨具新型制造方法的试验研究
"

翟 继 红

（华北水利水电学院土木系，郑州，!"##!"）

摘 要：金刚石磨具已广泛用于宝石加工业。对电镀法制造金刚石磨具进行了试验研究，该

工艺可分为电镀前的预处理、金刚石磨具的电镀工艺，对影响镀层质量的因素进行了分析。
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随着人民生活水平的提高，人们对宝石

的需求量迅速增加，而用于宝石加工的主要

设备是金刚石磨具，因此，研究金刚石磨具制

造的科学方法已迫在眉睫。本文对电镀法制

造金刚石磨具进行了粗浅的试验研究。

与最初的K5L磨料相比，金刚石磨料具

有极高的硬度、抗压强度、抗弯强度、极高的

耐磨性、良好的导热性。而人造金刚石的问

世，又使得金刚石作为磨料更为经济。

与金刚石磨具的传统制造方法———冷压

浸渍、热压烧结、无压浸渍等相比，新问世的

低温电镀方法具有如下优点：设备简单、成本

低、磨损后还可以进行复镀与修补，而且它保

护了金刚石强度不受热损伤，金刚石粘结牢

固、定向排列性较好。

电镀法制造金刚石磨具的胎体金属一般

选用M5（还掺有少量的L8），相应的镀液则选

用以M5KN,为主的电解质溶液，这是因为用

电解M5作为金属胎体，使得胎体能牢固地机

械包嵌金刚石，又可使磨具上的金刚石适时、
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适量地出露，而且使得胎体具有较高的硬度、

强度、耐磨性、韧性［!］。

! 金刚石磨具主要试验设备

!"! 镀槽及电镀的电路系统

在对金刚石磨具的电镀工艺试验研究中

采用如图!所示的镀槽及电镀的电路系统。

电路系统中的稳压电源可用"#$!%%／&’可

控硅整流柜。

!"# 电镀试验中温度控制系统

电镀金刚石磨具试验是在恒温下进行

的，在试验中采用图(所示的温度控制系统。

图! 镀槽及电镀的电路系统

图# 温度控制系统图

通过调节旋钮)，可使*点调到所需温

度，当镀液温度升高时，使+点上升，当镀液

温度达到接点温度时，*、+点接通，使继电器

,、-接线柱接通，由于继电器的反转作用，

使热水器.断开停止加热。

" 金刚石磨具的电镀工艺

#"! 电镀前的预处理工艺

(/!/! 金刚石的预处理工艺

通常的金刚石中常含有铁、铝、石墨等杂

质，它将影响到电镀质量。电镀前必须对金

刚石进行预处理，常用的方法是用硫酸缓慢

地加热并搅拌至硫酸沸腾，倒掉其中的硫酸，

并用自来水冲洗，然后加热含水的金刚石，使

之干燥，并用适度的镀液浸泡待用［(］。

(/!/( 磨具钢体的预处理

用粗细砂纸打磨钢体表面以除去表面铁

锈；用棉纱蘸酒精擦洗其表面及用超声清洗

机清洗以除去表面油污；通过对磨具钢体进

行阳极腐蚀以除去其表面的氧化膜。

#"# 金刚石磨具的电镀工艺

金刚石磨具的电镀工艺流程见图&［&］，电

镀!0%目金刚石磨具的较优参数如表!所示。

# 影响镀层质量的因素分析

$"! 金刚石的均匀分散

在金刚石磨具的电镀中，要求金刚石均

匀分散，这样才能保证磨具磨削速度平稳。

目前，在金刚石制品的电镀中上砂时大部分

是采用手工操作，本试验中是采用吸管吸取

浸泡于镀液中的金刚石上砂。通过多次试验

改进发现采用如下方法可使金刚石较均匀分
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散：上砂时将磨具平放，使之与液面间距为

!"#左右，用吸管吸取金刚石使吸管嘴刚好

在镀液面下，晃动吸管靠镀液的悬浮分散，则

!
" "" "

!
####

金刚石分散得较均匀。

金刚石预处理

烘 干
冲 洗 出 槽

光 亮 镀 加 厚 镀 除砂 上砂镀

上砂
加绝缘模具

空镀阳极腐蚀钢体镀前处理 大电流冲击冲 洗
带电入槽

图! 金刚石磨具的电镀工艺流程

表" "#$目金刚石磨具电镀参数

项 目
阳极
腐蚀

大电流
冲击

空镀 上砂 上砂镀 加厚镀
光亮镀

阳极腐蚀 光亮镀

电流密度（$／%#!） &’() &(’) &(& *(&!+ *(’, &(! &’() &(’)
时间（#-.） *(+ *(+ &* — ’!) &!* *(+ ,*

!%& ’(的均匀沉积

为了使磨具表面各部分金刚石出露均

匀，要求/-在磨具上均匀沉积。然而由于磨

具作为阴极与/-板阳极相比，面积要大得

多，其面上的电流密度不可能均匀分布，因而

电镀时往往使外圈/-沉积过多。为了减弱

这种现象，在试验中通过多次改进，发现采用

如下措施可明显减弱这种情况：上砂镀时，

阴、阳极的摆放方式采用图0所示，并将磨具

沉入槽底以拉长阴、阳极间距，并在磨具上部

靠近液面下平放两块辅助阳极/-板，同时在

绝缘磨具外圈缠绕一闭合铜丝环（与阴极相

连），作为辅助阴极环，以对外圈大电流密度

分流；加厚镀时，阴、阳极摆放方式采用图+
所示，并使阴、阳极间距保持在+**!++*##
内，同时接辅助阴极铜环。

!%! 添加剂的影响

向镀液中加入特殊的有机物质对电镀层

的结晶组织有显著的影响，常用的添加剂及

其作用如表!所列。

图) 上砂镀时阴阳极的摆放方式示意图

&—阳极/-板；!—辅助阴极铜环；,—绝缘磨具。

图* 加厚镀时阴阳极的摆放方式示意图

表& 镀液中常用添加剂及作用

种类 糖精 香豆素 柠檬酸钠 氯化钠 十二烷基硫酸钠

加量（1／2） *(+ *(+ !* &+ *(*+
作用 光亮剂 光亮剂 阳极活化剂 阳极活化剂 防针孔剂

·+!·第’期 翟继红：金刚石磨具新型制造方法的试验研究

  万方数据



!"# 电流密度

电流密度对沉积层结构的影响非常显

著，当电流密度增大时，使沉积层形成细小的

晶体结构。然而提高电流密度常会发生一些

负反应，在非常高的电流密度下，会使沉积层

产生树枝状疏松结构，从而使沉积层易脱落，

因此电流密度必须控制适当。

!"$ 镀液温度

升高镀液温度，会使镀液导电能力增强，

就有可能增大电流密度和降低槽电压，同时

还会降低镀层脆性，使镀层更加致密。但镀

液温度的升高有可能形成结晶粗大的镀层。

在电镀金刚石磨具工艺中，与表!所列的参

数相适应的镀液温度为"#!$%&。

!"% 镀液&’值

镀液’(值过低时，则在阴极析氢严重，

不仅影响)*的沉积，还会使镀层出现针孔、

基体发生氢脆等不良现象。’(值过高，则

+(,在阳极放电严重，影响到-+.",的放电，

因此’(值必须控制在./!!./0，镀液中可

加入硼酸使’(值维持在这一范围内。

!"( 镀液的搅拌

在电镀过程中应经常搅拌镀液，以使阴

极附近的离子浓度保持不变以消除浓差极化

作用，以便获得较均匀光滑的沉积层。

!") 加厚镀时间

在加厚镀的电流密度大小合适且恒定情

况下，加厚镀时间将是电镀金刚石磨具的镀

层中金刚石出露情况的决定因素。因此控制

加厚镀时间使金刚石出刃合适是最关键的。

对电镀!1%目金刚石磨具，当电流密度为!/"
2／34"时，加厚镀时间为"5左右较合适。

! 结束语

通过对电镀法制造金刚石磨具的试验研

究，得到了较优的电镀工艺参数，为电镀金刚

石磨具这个新课题奠定了基础。但是电镀磨

具时的边缘效应还没有解决。这有待于对其

进行更深入的试验研究。
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