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对误差的绝对值均小于 6． 0%，两者相近。由于模拟时
没有考虑储罐底介质的不均性和 20 钢储罐底板材料
的不均匀性及测试极化曲线所取土壤的偶然性等因

素，最终导致了计算结果与实测值的误差。鉴于船体
阴极保护模型预测产生的 6． 5% ～ 23． 9%误差可以接
受［10］，故本模型可用于实际预测。

表 1 实测、模拟阴极保护电位分布结果对比

位置 A B C D E F G H

E( 实测) /mV － 994 － 973 － 956 － 940 － 912 － 903 － 893 － 924

E( 模拟) /mV － 988 － 980 － 960 － 953 － 930 － 949 － 969 － 984

η( 相对误差) /% 0． 6 － 0． 7 － 0． 4 － 1． 4 － 2． 0 － 5． 1 － 8． 5 － 6． 5

3 结 论

( 1) 沥青砂绝缘层厚度的变化对 20 钢储罐底板外
侧阴极保护电位分布的影响较小，在金属储罐基础建

设时，沥青砂绝缘层的厚度可在规定范围内取较小值。
( 2) 随着砂垫层厚度的增加，金属储罐底板外侧阴

极保护电位的分布越来越均匀，边缘与中心的电位差

越来越小，增加砂垫层的厚度可以减少储罐底边缘与

中心之间的电位差。
( 3) 土壤电阻率对金属储罐底板外侧阴极保护电

位分布的影响较大。土壤电阻率越小，阴极保护电位
越负，且分布越均匀。当阴极保护电位低于析氢电位
时，低电阻率的土壤介质更容使金属罐底板外侧发生

破坏。在对金属储罐进行阴极保护时，应充分考虑多
种影响因素。
( 4) 通过 FLUENT 软件建立的物理模型，可以模

拟金属储罐底板外侧阴极保护电位的变化。该模型模
拟的情况与真实情况吻合性良好，能够为金属储罐底

板外侧阴极保护的优化提供可靠的依据。
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6 种重要的电镀后处理技术
电镀后处理的目的是确保镀层的质量，提高镀层的防护

性、装饰性和功能性。镀后处理是很重要的，但往往易被人
忽视。在实际生产中常出故障，甚至前功尽废，故应引起有
关人员重视。电镀后处理工艺是根据电镀层的性能、使用要
求、环境影响等因素来选定，通常有抛光、钝化、着色、涂膜、封
闭、除氢等工艺。以下是常见的 6种重要的电镀后处理技术。
抛光 抛光是通过化学抛光或机械抛光来提高金属工件

表面的平整性和降低表面粗糙度的工艺过程，它既能直接用
于金属的表面加工，也用于金属工件镀前处理及镀后精加工。如
铜、镍等合金以及镀后的铜、镍、铬等金属镀层的装饰性精加工。
钝化 所谓钝化处理是指在一定的溶液中进行化学处

理，在镀层上形成一层坚实致密的，稳定性高的薄膜的金属
表面处理方法。钝化使镀层耐蚀性大大提高并能增加表面
光泽和抗污染能力。这种方法用途很广，镀锌、铜等后，都可
以进行钝化处理。
除氢 大部分金属基体如钢铁、铜，在前处理( 酸洗、阴

极电解除油) 及电沉积过程中，都会产生“氢”，有部分

还没来得及形成“氢气”即以“氢原子”的形式渗入到基体和
镀层中，使镀件产生脆性，严重降低零件的抗拉强度，称为氢
脆。因此，在航天航空、汽车制造等领域使用的零件镀后都
必须经过“除氢”处理，有些在使用中要求抗拉强度高的零件
也要进行“除氢”处理。除氢处理是在 200 ℃左右的温度下
进行的，处理时间根据零件要求的抗拉强度来决定。除氢处
理应在镀后的 3 h内进行。
着色 金属表面着色是在特定的溶液中采用化学、电化

学、置换或热处理等方法在金属表面形成一层颜色各异的膜
或干扰膜层。由于各种金属氧化物颜色不同，从而使着色金
属表面呈现不同的颜色，改变了原有金属的外观，达到模仿
昂贵金属、仿古、装饰等目的。
涂膜 涂膜就是对银及仿金镀层的零件，涂覆或浸一层

透明的有机膜层，起到防止或延续镀层变色的工序。
封闭 就是为了提高工件在大气中的抗腐蚀能力，采用

物理、化学或电化学的方法，使其表面( 或中间镀层) 均匀地
覆盖一层膜层，这种工艺称为封闭。


