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摘  要：采用电镀的方法在稀有金属钛、钽、铌、钼表面制备铂涂层。镀铂体系主要有碱性和酸性

溶液，镀液主化合物是 P 盐、羟基络合物、氨(胺)络合物、氯络合物、硫酸盐等。稀有金属镀铂电

极主要应用于水处理、化工、冶金、电子行业等领域。 
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Current Status of Electroplating Pt on the Surface of Rare Metals 
 

DU Jihong, LI Qingyu 

(Northwest Institute for Nonferrous Metal Research, Xi’an 710016, China) 

 

Abstract: Platinum coatings are prepared by electroplating platinum on the surface of rare metals. Both 

alkaline baths and acid baths are employed as the solution system, and main salts include different 

water-soluble platinum complexes of ammine, hydroxide, chloride and sulfate. The platinum coatings so 

obtained on rare metals are applied to water disposal, chemical technology, metallurgy, electronic 

technology, etc. 
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稀有金属包括钛、钼、钽、铌等，具有熔点高、

高温强度好、耐蚀性优良等特点，广泛用于航天、

航空、船舶、化工等领域。铂具有抗氧化性能与电

催化性能好的特点，尤其铂阳极电化学析氧电位高、

耐蚀性好、稳定，因此铂阳极材料主要应用于电化

学领域如生产过氧化氢、过硫酸铵等。但铂资源稀

缺、价格昂贵，制约了铂电极的应用，因此研究用

镀铂材料来代替纯铂制品，既降低成本，又具有铂

阳极的优良性能。 

制备铂涂层的方法主要有：① 冶金加工复合

铂，是采用轧制、拉拔、挤压等方式制备复合铂。

这种方法制备的材料复合界面结合强度高、铂层连

续无孔，厚度可控，但对于制备 10 µm 以下的铂层

困难，对于形状复杂的工件更难以加工[1-2]。② 物

理气相沉积制备铂，是采用真空离子镀的方法制备

涂层。这种方法制备的涂层与基体结合强度高、厚

度可控，但制备是在真空室中完成，因此受设备的

限制，同时由于真空绕射作用的影响，对于大面积

及形状复杂工件涂层制备困难[3]。③ 电镀方法制备

铂涂层，该方法是利用外加电流将电镀液中的金属

离子在阴极(工件)上还原沉积为铂金属，包括熔盐

电镀和水溶液电镀 2 种方式。熔盐镀铂始于 20 世纪

30 年代，电解质是 53%的氰化钠和 47%的氰化钾，

温度为 550℃，铂离子浓度约 0.3%，阴极电流密度

为 30~300 A/m
2，电解时用氩气保护，不存在氧，

因此基体和镀层结合力好，铂镀层应力小，但这种

方法工艺复杂，操作环境差，费用较高，难于镀大

面积工件[4-5]。水溶液电镀是目前常用的获得铂复合

层的较经济实用的方法，电镀工艺较为完善，镀液

主化合物是 P 盐、羟基络合物、氨(胺)络合物、氯

络合物、硫酸盐等体系，有关新型溶液研究不多[6-8]，

这种方法制备的涂层与基体结合强度高、厚度可控，

适应性强。本文对稀有金属表面水溶液电镀铂研究

现状作一介绍。 
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1 电镀铂的工艺 
 

电镀利用外加电流将电镀液中的金属离子在阴

极上还原成金属，是得到电子的过程。阳极反应金

属溶解，为失去电子的过程(不溶性惰性阳极除外)。

这种金属沉积的特点是从外电源得到电子。水溶液

电镀铂的溶液主要分酸性和碱性两大类，碱性镀铂

溶液有：以二亚硝基二氨铂 (Pt(NH2)2(NO2)2·2H2O，

即“P 盐”)为主盐镀铂溶液和以六羟基铂酸钾为主

盐的强碱性镀铂溶液等。酸性镀铂溶液有氨基磺酸

型镀铂溶液和硫酸盐 DNS 镀铂溶液等。各种镀铂

溶液工艺条件列于表 1
[9-10]。 

 

表 1 镀液成分和工作条件 

Tab.1 Bath composition and conditions for deposition 

名称 1 2 3 4 5 

Pt(NH2)2(NO2)2·2H2O /(g/L) 20~30   10~20 5~20 

NH4NO3/(g/L) 100     

NaNO2/(g/L) 10     

NH4OH(28%)/(mL/L) 50     

K2Pt(OH)6/(g/L)  10~30    

KOH/(g/L)  10~25    

H2PtCl6/(g/L)   4~10   

(NH4)2HPO4/(g/L)   40~60   

Na2HPO4/(g/L)   100~200   

NH2OSO2H/(g/L)    50~100  

H2Pt(NO2)2SO4/(mL/L)     8~30 

H2SO4/(mL/L)     调 pH 

pH >9 强碱性 7~8 <2 <2 

温度/℃ 95~100  70~90 60~80 30~70 

阴极电流密度/(A/m2) 100~300 50~100 10~1000 100~500 150~300 

阴极电流效率/%   25~30 45~55 20~40 

 

1.1 碱性 P 盐镀铂溶液 

这类槽液为表 1 中配方 1，最早出现于 1931 年，

曾得到广泛应用。其中第 1 种的操作条件为铂(以 P

盐计) 20~30 g/L，硝酸铵 100 g/L，亚硝酸钠 10 g/L，

氢氧化铵 50 mL/L，pH>9，温度 95℃，阴极电流密

度 100~300 A/m
2。碱性 P 盐镀铂溶液中槽液 P 盐是

主盐，提供阴极反应所需要的铂离子。其含量低时，

镀层呈灰色，甚至发黑，提高主盐含量可相应提高

阴极电流密度，加快沉积速度，但由于铂价格高，

同时过高的主盐还容易使镀层粗糙，因此一般铂含

量要严格控制在工艺范围内。亚硝酸钠是同离子效

应盐，能防止 P 盐的分解，稳定镀液。控制好工艺

条件，可以得到光亮的铂镀层，但若要得到较厚铂

镀层，阴极应经常移动，且中途还应多次取出镀件，

擦掉毛刺再镀，由于内应力不断增大，在这类槽液

中沉积得到的铂镀层的厚度是有限的。 

1.2 羟基铂酸盐酸性镀铂溶液 

这种槽液为表 1 中配方 2。铂以羟基铂酸的钾

盐形式加入。该镀液电流效率高，接近 100%，镀

层不易吸氢。镀薄铂层时一般都光亮，但厚铂层乳

白色，如作装饰用需要抛光。 

1.3 氯化物镀铂溶液 

这种槽液为表 1 中配方 3。适合闪镀或镀薄铂

层，铂以氯化物形式存在。该镀液稳定性不好，铂

镀层均匀性也较差。添加柠檬酸盐可提高镀液的稳

定性。氯化物镀铂溶液的实际应用并不多，但作为

铂黑电镀的基本槽液无疑是比较合适的。 

1.4 氨基磺酸盐镀铂溶液 

此类槽液为表 1 中配方 4。此镀液可以获得无

应力、厚的铂镀层。操作条件为铂(P 盐计)10~20 

g/L，电流密度 100 ~500 A/m
2，氨基磺酸 50~100 g/L，

pH<2，温度为 60℃~80℃。P 盐为主盐，氨基磺酸

为络合剂，它能提高阴极极化，使镀层结晶细致光

亮。该镀液的缺点是镀液需定期更换。对于钛基镀

铂，该镀液很有前途，关键是寻找合适的添加剂，

减少镀液的更换次数，降低操作温度。 



 

第 4 期 杜继红等：稀有金属表面电镀铂研究现状 67 

 

1.5 硫酸盐型镀铂溶液 

此类槽液为表 1 中配方 5。硫酸盐型镀铂液呈

强酸性，在此溶液中能获得较厚的铂层，镀层表面

光亮。可在各种基材上电镀，且操作温度低，电镀

过程不会析出气体，镀层无针孔和疏孔。电镀过程

需要搅拌，电流效率低，主盐二硝基硫酸铂的制备

也较 P 盐要麻烦。操作条件为：H2Pt(NO2)2SO4 (以

铂计) 5~20 g/L，电流密度 150~300 A/m
2，硫酸调节

pH<2，温度 30~70℃。 

 

2 几种重要的稀有金属表面电镀铂及应用 

 

2.1 钛表面电镀铂的应用 

钛具有良好的耐蚀性，较高的机械强度和较小

的质量密度，因此被广泛应用于航空航天以及化学

工业。钛是一种很活泼的金属，但钛在许多介质中

十分稳定，这是由于钛在这些介质中发生钝化，因

此在氧化性酸、中性盐、海水等中具有很好的耐蚀

性，尤其钛是阀型金属，电解时只能单向导电，因

此做阳极时不易腐蚀。由 Ti-O 相图(图 1)可看出，

Ti 极易与 O 结合形成一系列的 TinO2n-1 氧化物，该

氧化物的电导率相较 Ti 显著减低，因此采用 Ti 作

为阳极时，由于氧气的析出将严重降低其电导率，

从而使阳极氧析出的过电位不断增加，使得电解槽

压增加，能耗增大。并且，由于 TinO2n-1 氧化物很

不稳定，极易发生从钛的低价氧化物到 TiO2 的变

化，如 TiO-Ti2O3-Ti3O5-Ti3O5-TiO2，严重影响了阳

极氧析出反应的电流效率。 

 

 

图 1  Ti-O 体系相图 

Fig.1 Phase diagram of Ti-O system 

 

虽然钛的耐腐蚀性能优异，但由于钛析氢电位

高，并且由于钛极易吸氢，少量吸氢即可导致钛材

脆化，严重影响钛材的性能，造成钛材机械性能的

严重退化，使得其疲劳寿命大大缩短，从而最终造

成脆断。因此采用钛无论作阴极还是阳极材料时，

均应涂覆涂层，钛电极涂层包括金属氧化物涂层、

贵金属涂层等。 

高效不溶性镀铂钛阳极具有好的导电性、化学

和电化学稳定性、机械强度和催化性能高等特性，

不仅优于石墨阳极、不锈钢阳极，而且经济实用性

也好于金、铂等贵金属阳极，实验证明，经适当处

理过的铂镀层抗腐蚀性能并不比铂差。Warne M A

等[11]报道，用于阴极保护的 M.A 型镀铂钛阳极在正

常的工作电流密度下，铂的损耗量比纯铂电极少。

阴极保护用阳极，是依靠外加直流电流或牺牲阳极

使被保护的金属成为阴极，从而减轻或消除金属的

腐蚀，使用镀铂钛电极，即使阳极表面有孔，在孔

处也不会发生腐蚀，因此镀铂钛阳极是海水、淡水

和土壤中工程结构防护的理想阳极材料，已应用在

船舰、码头工程、滨海电厂循环水冷系统和冷凝器

系统、地下和水下管线、电缆及油田采油装置等方

面。另外镀铂钛阳极还在许多领域获得广泛应用，
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用于电化学法制备无机、有机产品，如制备高氯酸

盐、次氯酸盐及海水淡化、有机物电解合成；电沉

积铬、金、钢板镀锌等，尤其用于镀铬时，其腐蚀

率远低于铅及铅锡合金阳极，另外取代纯金或纯铂

做阳极还可节约大量的贵金属；还用于电解制取离

子水，电解生产的酸性离子水广泛用于消毒、灭菌，

碱性离子水则作为饮用水。选用镀铂钛电极作为离

子水机的阴极或阳极，可以经常改变电极的极性，

既可增加电极的使用寿命，又可清除电极表面的污

染物，保证离子水的质量，而且，和其它电极(不锈

钢电极，钛基金属氧化物涂层电极等)相比，离子水

pH 值变化较大，酸性水值达 4.32，碱性水达

9.92
[12-14]。镀铂钛电极还用于固体聚合物电解质

(SPE)电解水制氢(氧)技术，它是美国通用电气公司

于 20 世纪 50 年代后期开始发展起来的，SPE 制氢

技术具有其他现场制氢技术所不具备的优点，它除

产品气体纯度高外，还有维护量少，制氢成本低，

没有腐蚀性液体，对环境没有任何污染等优点。采

用镀铂钛作阴、阳极既可保证其电化学性能，又能

很好地控制成本。 

2.2 钽表面电镀铂及应用 

钽具有比钛更好的耐蚀性，在氧化、还原性介

质中均具有很强的钝化倾向，因此在化工中有很好

的应用，如电解(铵)法生产过氧化氢(H2O2)、电解硫

酸铵溶液和硫酸溶液制备过硫酸铵等。在上述生产

过程中： 

阳极：2SO4
2-

→S2O5
2-

+2e
-
               (1) 

2H2O→O2↑+4H
+
+4e

-
             (2) 

阴极：2H
+
→H2↑-2e

-
                   (3) 

S2O8
2-

→2SO4
2- -2e

-
              (4) 

水解反应：S2O8
2-

+H2O→HSO5
-
+HSO4

-
    (5) 

反应(1)、(3)为主反应，可通过控制电解液配比

和电流密度等因素，使其顺利进行。反应(2)使电流

效率下降，必须抑制。氧的过电位高的阳极材料，

如铂、铂系金属、金属氧化物等，能很好地抑制氧

在阳极的析出，其中铂的效果最好，故电解中常以

铂为阳极。但铂价格昂贵，使用成本极高。采用钽

基体上制备镀铂层有更好的抗蚀性，损耗小，结构

简单。采用盐酸二亚硝基铂盐加硫酸二亚硝基铂盐

为络合基团的酸性络合物电镀液进行电镀，制得镀

铂钽电极。研究结果显示：镀铂钽电极与纯铂电极

相比其性能相近，但可节省 90%的铂材，因此镀铂

钽作为电解过氧化氢的阳极是高效、节能、稳定性

好的较理想的电极材料[15]。 

2.3 铌表面电镀铂及应用 

铌是一种阀型金属，其氧化膜具有可贵的“阀

门”作用，即在阳极状态下不导电，而在阴极状态

下可以导电。镀铂铌电极的优点是：可生产形状复

杂的阳极，操作简便，结构牢固，不变形，而且可

以再次镀铂，导电性好以及极高的防腐性能。和镀

铂钛阳极相比，铌阳极具有高得多的击穿电压，特

别是在使用含少量氟的电解液中，其使用寿命长，

电流密度可达到 100 A/dm
2；在其表面电镀铂后，

即使镀层表面有孔隙，由于孔下的基体将自动地由

其自身的氧化膜随机填充，因此在通阳极电流时也

不会发生腐蚀，该氧化膜耐蚀性极强。制备出的镀

铂铌综合了铂金属优良的电化学性能和铌金属较高

的耐腐蚀性，电极强度高，导电性好，催化活性高，

广泛应用于阴极保护、电解工业、离子水制备等领

域中[16]。 

镀铂体系一般选用氨基磺酸型镀铂液，常用的

电镀工艺参数为：15 g/L P 盐, 100 g/L NH2OSO2H, 4 

g/L 有机胺类添加剂 L，电流密度 50~150 A /m
2，温

度 60~80℃。所得铂镀层细致光亮，镀层与基体结

合力良好，耐蚀性优良，铂层厚度一般为 2~5 µm，

最厚可达 20 µm。镀铂铌阳极有网状、板状、棒状、

丝状和管状。 

2.4 钼表面电镀铂及应用 

钼及钼合金属于耐高温材料，但钼表面所生成

的氧化膜不具有保护作用，因此，在高温环境下会

产生强烈的氧化。用于电子材料领域的钼片，由于

使用过程中温度偏高，因此要求在其上镀铂以改善

钼片材料的导电性能、耐热性能、钎焊性能，并减

少或防止材料的氧化。目前已广泛应用于理化器具、

电工材料、电镀电极、玻璃工业材料、化工、汽车

尾气净化催化剂以及装饰品等领域中，如金属卤化

物灯中镀铂钼片。由于钼的活性大，在钼片上直接

镀铂结合力较差，因此需要采用多层镀并进行扩散

处理，工艺较为繁琐。如在钼基体上先预镀镍，然

后再镀铂，能够提高镀铂层的结合力和耐磨性[16]，

简化制备工艺，是目前常用的工艺。 

表 2 是 2 种在金属钼上镀铂的镀液配方[17-18]。

用氯铂酸配制镀铂液，所得镀铂层质量优良，镀液

可全部回收循环使用，节约铂用量，所得到的镀铂

层均匀和牢固，在点焊过程中镀铂层不脱落。镀层

中的应力直接影响镀件的质量，在镀件中由于应力

的存在，会导致工件变形，甚至会引起镀层表面开

裂和镀层与基件结合力不良等缺陷。这种现象的产
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生会大大降低镀件的耐蚀性，甚至会造成工件失去

使用价值。镀层中所产生的应力与基材厚度的平方

成正比，镀层的厚度也是产生应力的重要因素，镀

层厚度与应力成正比。为了确保镀层有最佳机械性

能，除选用最佳电镀工艺外，还要严格控制镀层与

基材的厚度比，使镀层具有最小的应力，达到最佳

的使用效果[19]。 

 

表 2 金属钼上镀铂的镀液成分和工作条件 

Tab.2 Bath composition and conditions for depositing 

platinum on molybdenum base 

钼基镀铂配方 1 钼基镀铂配方 2 

二亚硝基二氨铂 5 g/L H2PtC16(以 Pt 计) 10 g/L 

磺酸 50 g/L K2SO4 50 g/L 

氨基磺酸铵 10 g/L K2SO3 1.0 g/L 

柠檬酸铵 1 g/L — — 

pH 值(氨水调节) 2 pH 值(H2SO4 调节) 1.0 

温度 45℃ 温度 室温 

电流密度 1 A/dm2 电流密度 6 mA/dm2 

 

3 结语 

 

难熔金属钛、铌、钽、钼表面镀铂，其电化学

性能优异，耐腐蚀性好。水溶液电镀是目前常用的

获得铂复合层的较经济实用的方法，电镀工艺较为

完善，但近些年来电镀槽液的研究并无太大进展，

有关新型电镀槽液及添加剂的研究报道很少。今后

应研究新的铂化合物及合适的添加剂，加强铂化合

物的离解机理研究以发明新的镀液，还需加强电镀

工艺研究及基材前处理研究，以得到厚度可控、镀

层均匀连续、致密、与基体结合牢固的铂复合电极，

以满足不断增长的市场需求。 
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