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《绿色环保电镀技术》

内容概要

《绿色环保电镀技术》以绿色环保电镀技术为中心，在综述国内外相关研究现状的基础上，结合编著
者多年来从事电化学工程、表面处理和电镀技术的教学、科研和生产实践而编写的，特别是编入了较
多的科研成果及获奖项目，其主要内容包括：环保电镀的意义及重要性，无氰、无镉及代镉电镀技术
，绿色电子电镀及化学镀，三价铬电镀装饰铬、合金及复合镀，代功能性铬（Ⅵ）电镀合金、复合镀
及化学镀，无铬转化膜及三价铬转化膜等。全书特色鲜明、内容全面、资料新颖、简明实用。
《绿色环保电镀技术》可供从事电化学工程、表面处理、腐蚀与防护和电镀等领域的科研和生产的工
程技术人员及企业管理人员参考，也可供大专院校有关专业的师生及科研人员作为该方面的教学及科
研的参考资料。
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作者简介

　　屠振密，男，汉族，1928年1月生，河北省辛集人，哈尔滨工业大学教授。
　　1952年南开大学化学系毕业。1952—1957年，哈尔滨航空工业专科学校任教。1958年至今，哈尔滨
工业大学任教。长期从事电化学专业的教学和科研工作，期间带领科研组完成了30余项科研课题，并
获得了国防科工委、航天部和轻工部等多项省部级科技进步奖，如“无氰电镀研究”，“代铬（训）
镀层电镀镍磷合金研究”，“环保三价铬电镀工艺研究”，“新防护性低氢脆镀层—锌镍合金电镀工
艺研究”，“电镀锌镍合金工艺在军工产品上的应用研究”，“代镉镀层—电镀锡锌合金电镀及钝化
工艺研究”，“钛及钛合金上直接电镀工艺”，“航23弹链表面防护研究”，“电镀锌镍合金自动控
制系统”，“稀土复合添加剂在铝硬质阳极化中应用研究”等共13项。1990年享受国务院特殊津贴。
发表科技论文250余篇，其中多篇已被SCI等收录；获得专利4项。2004年获得中国电镀协会荣誉证书
、2009年获得中国电子学会电子技术分会荣誉证书。
　　主编《钛及其合金表面处理技术和应用》(“国家科学技术学术著作出版基金”和“国防科技图书
出版基金”资助）、《绿色环保电镀技术》（“国家科学技术学术著作出版基金”资助）、《电镀锌
及锌合金》（“机械工业出版社高水平著作出版基金资助）、《电镀合金原理与工艺》，《防护装饰
性镀层》等7本。
　　参编《电镀工艺学》、《化学镀实用技术》《电镀手册》、《现代电镀手册》、《表面处理技术
手册》、《表面工程手册》、《材料工程大典》等11种专著和手册。
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书籍目录

第一章 绿色电镀的意义及实施
第一节 绿色电镀概述
一、国外清洁生产的发展
二、我国绿色电镀发展现状
第二节 绿色电镀规范与清洁生产
一、绿色环保法规
二、电镀清洁生产
三、实施电镀清洁生产的途径
第三节 电镀中的安全及防护
一、电镀中有害物质的来源及危害性
二、电镀工作人员操作注意事项
参考文献
第二章 无氰化环保电镀技术
第一节 无氰电镀锌
一、无氰电镀锌概述
二、无氰碱性锌酸盐镀锌
三、氯化物镀锌
四、氯化铵镀锌
五、硫酸盐电镀锌
六、镀锌层的钝化处理
第二节 无氰电镀铜
一、碱性无氰镀铜
二、酸性无氰镀铜
三、中性无氰镀铜等
第三节 无氰电镀银、金和镉等
一、无氰镀银
二、无氰镀金
三、无氰镀镉67第四节 环保型仿金镀
一、仿金电镀概述
二、无氰电镀仿金合金工艺
参考文献
第三章 绿色电子电镀和化学镀技术
第一节 概述
第二节 电子产品单金属电镀
一、电子产品电镀铜
二、电子产品电镀镍/金
三、电子产品电镀银
第三节 电子产品可焊性无铅锡合金电镀
一、电镀锡铈合金
二、电镀锡铋合金
三、电镀锡银合金
四、电镀锡铜合金
五、电镀锡锌合金
六、电镀锡铟合金
第四节 电子产品的化学镀
一、化学镀铜
二、化学镀镍
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三、化学镀金
四、化学镀锡
五、化学镀银
六、化学镀钯
七、化学镀铑
参考文献
第四章 三价铬电镀装饰铬电镀
第一节 三价铬电镀概述
一、三价铬电镀简述
二、三价铬电镀研究现状
三、三价铬电镀溶液组成及工艺条件
四、三价铬电沉积机理
五、三价铬电沉积工艺的特征
六、三价铬电镀用阳极
第二节 硫酸盐三价铬电镀工艺
一、硫酸盐三价铬电镀工艺概述
二、硫酸盐三价铬镀液的组分及工艺条件
三、典型硫酸盐电镀工艺性能测试及结果
四、硫酸盐电镀铬阳极材料的选择
第三节 氯化物三价铬电镀工艺
一、氯化物三价铬电镀工艺概述
二、氯化物三价铬镀液中各组分的作用
三、氯化物三价铬电镀工艺条件的影响
四、氯化物体系三价铬电沉积特性
第四节 三价铬电镀的维护与调整
一、国内已商品化三价铬电镀工艺
二、三价铬镀液的配制方法和所需设备
三、三价铬镀液中杂质的影响及去除方法
四、故障的产生及排除方法
五、氯化物和硫酸盐三价铬电镀特性对比
第五节 三价铬电镀黑铬
一、乙酸盐 草酸三价铬电镀黑铬工艺
二、三价铬 次磷酸盐电镀黑铬工艺
三、三价铬电镀黑铬用于太阳能热收集器
四、锌及锌合金上电镀黑铬
五、三价铬和六价铬混合溶液中电沉积黑铬镀层
第六节 三价铬电镀存在的问题及今后的发展趋势
一、目前存在的主要问题及解决途径
二、三价铬电镀的发展
三、展望
参考文献
第五章 三价铬电镀合金及复合镀层
第一节 三价铬电镀合金
一、三价铬电镀二元合金
二、三价铬电沉积三元合金等
第二节 三价铬电镀复合镀层
一、三价铬电镀复合镀层概述
二、三价铬电镀Cr/SiC复合镀层
三、三价铬电镀Cr/WC复合镀层
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四、三价铬电镀Cr Fe/ZrO2复合镀层
参考文献
第六章 代功能性铬(Ⅵ)电镀及化学镀合金
第一节 代功能性铬(Ⅵ)电镀合金
一、电镀Ni P合金
二、电镀Ni Co、Ni W和Ni Mo合金
三、电镀Co W、Co Mo及Co P合金
四、电镀Ni W P、Ni W B三元合金
第二节 代功能性铬(Ⅵ)电镀镍基纳米合金
一、电镀纳米Ni W合金
二、电镀纳米Ni P合金
第三节 代功能性铬(Ⅵ)化学镀镍基合金
一、化学镀Ni P合金
二、化学镀Ni B合金
三、化学镀镍合金性质286参考文献
第七章 代功能性铬复合镀第一节 概述
一、复合镀工艺的特点
二、复合镀的基本原理
三、微粒的净化与分散
第二节 镍基复合电镀
一、镍基氧化物复合电镀
二、镍基氮化物复合电镀
三、镍基碳化物复合电镀
第三节 镍合金基复合电镀
一、镍磷基复合电镀
二、镍钴基复合电镀
三、镍钨(磷、硼）基复合电镀
第四节 镍磷基和镍硼基化学复合镀
一、Ni P基化学复合镀
二、Ni B基化学复合镀
参考文献
第八章 三价铬转化膜
第一节 概述
第二节 锌及其合金三价铬转化膜
一、三价铬转化膜的形成机理
二、三价铬转化膜处理液的组成及作用
三、三价铬转化膜处理工艺
四、三价铬转化膜处理工艺与镀锌工艺的选择
五、三价铬转化膜中的六价铬残留问题
第三节 轻金属三价铬转化膜
一、铝及其合金三价铬转化膜
二、镁及其合金三价铬转化膜
三、钛及其合金三价铬转化膜
参考文献
第九章 无铬转化膜
第一节 镀锌层的无铬转化膜
一、钼酸盐及其复合钝化膜
二、硅酸盐及其复合钝化膜
三、稀土盐及其复合转化膜
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四、钛盐转化膜
五、硅烷及其复合转化膜
六、其他体系转化膜工艺
第二节 镀锡层的无铬转化膜
一、磷酸盐钝化膜
二、钼酸盐、钨酸盐钝化膜
三、稀土金属盐钝化膜
四、钛盐与锆盐钝化膜
五、有机类与无机类协同转化膜
第三节 镁合金表面无铬转化膜
一、磷酸盐钝化膜
二、高锰酸盐等含氧酸盐钝化膜
三、锡酸盐转化膜
四、稀土转化膜
五、植酸转化膜
六、其他无铬转化膜
第四节 铝及铝合金表面无铬转化膜
一、钼酸盐钝化膜408二、锆钛盐转化膜
三、稀土金属盐转化膜
四、高锰酸盐钝化膜
五、硅烷转化膜
六、其他类型转化膜
第五节 钛合金表面无铬转化膜
一、磷酸盐钝化膜
二、稀土元素转化膜
三、硅烷转化膜
四、阿洛丁工艺
参考文献
第十章 电镀无害化生产的途径及展望
一、电镀“三废”的产生及控制
二、电镀无害化与清洁生产
三、电镀无害化与可持续发展
参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   草酸盐体系的镀层颜色稍深，镀液中成分特别是配位剂的使用和选择会影响镀层的
色调；b.镀液中加入某种物质也可改善镀层的颜色，如加入铝盐后，可使镀层色泽白亮；c.选择加入适
宜的添加剂，也有良好的外观效果。 （3）成本问题 目前采用的三价铬镀液成分很复杂且种类多，使
用温度较高，采用的阳极较贵（特别是硫酸盐体系使用特制的DSA阳极）。研究采用减少镀液组分、
降低镀液成分含量、选用便宜阳极及采用常温电镀工艺，就可大大降低投资成本，最新发展的环保型
、低浓度、常温的三价铬电镀工艺就能明显地降低成本。 2.三价铬电沉积效率及镀厚（功能铬）问题 
（1）三价铬的阴极电沉积效率虽然比六价铬电镀高些，但仍然较低，因此提高阴极电沉积效率也具
有重要意义。在三价铬电沉积过程中，由于阴极上大量析出Hz，使电沉积铬的效率很低，沉积速率很
慢。为了提高电沉积铬的沉积效率，可在镀液中加入适宜的添加剂，多为表面活性剂，它能在阴极上
抑制氢气的析出，这样就能提高铬的沉积效率。阻氢剂的阻氢作用主要取决于它对表面的屏蔽，通过
改变表面覆盖度和改变电势来影响氢超电势。杜荣斌等研究发现，在电沉积铬中含氮的阳离子表面活
性剂，如十二烷基二甲基苄基溴化铵有阻抑氢析出的作用，就能有效地提高三价铬的沉积速率。 （2
）目前三价铬电镀仅能用于电镀装饰铬，还不能用在电镀功能铬上，其主要原因是由于镀层不能增厚
，达不到镀硬铬的要求。现在虽然有一些电镀厚铬的文章和专利发表，但仍存在很多问题，难以达到
实际应用的要求。作者认为可从以下几方面加强研究和发展。 ①通过对三价铬电沉积阴极特性的研究
可知（见图4—4），随着电沉积时间的延长，pH值逐渐上升，最后达到稳定值8.4～8.6。另由试验知
道：当pH值超过8时，在阴极表面上就会生成Cr（OH）3胶体或羟桥聚合物，从而抑制和阻碍了三价
铬镀层的继续沉积，影响了铬镀层结晶的正常进行，致使镀层难以继续增厚。 根据以上研究和实验可
知，在电镀工艺中使用pH值较低的镀液，选择适宜的缓冲剂，并加强搅拌，使镀液保持在比较低且稳
定的pH值范围内，就能有效地提高电镀铬层的厚度。 ②选择适宜的配位剂也能提高和得到较厚的镀
铬层，Sharif和Ibrahim等人重点研究了甲酸和甲醇在镀液中的作用，甲酸的作用主要是和三价铬形成配
位离子，并能催化三价铬配体的交换；甲醇的作用是可降低阴极析氢量，抑制阴极扩散层的pH值上升
，还可与三价铬形成配位化合物，阻抑羟基配体和聚合物的形成。

Page 8



《绿色环保电镀技术》

编辑推荐

《绿色环保电镀技术》以电镀清洁生产技术为主线，内容全面，重点突出、选材新颖、简明实用。可
以说“一书在手，环保电镀全有”，且参考文献丰富广泛，并标注引用处，查阅方便。《绿色环保电
镀技术》的另一特点是编著者结合多年来从事电化学工程、表面处理和电镀技术的教学、科研和生产
实践，编入了较多的科研成果及获奖项目的内容。
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精彩短评

1、书很好，实用！
2、不错，内容比较新颖，大部分内容都是其学生的学术成果。
3、很好，有理论，有见解，非常不错的一本书，值得购买。比那些抄袭别人的内容来赚取几个稿费
的烂书强一万倍，感谢屠教授给我们一本有价值的书籍。
4、精致，也很专业。亚马逊服务不错
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