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摘　要：以硫酸镍为主盐，次亚磷酸钠为还原剂的镀液体系在ＡＺ３１镁合金基体表面化学沉积镍 磷镀层，并通过扫描

电子显微镜（ＳＥＭ）、能谱分析（ＥＤＳ）、金相分析和极化曲线等分析手段探讨了化学镀液中主盐和还原剂的摩尔浓度比

（犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ
－
２
）对镁合金表面ＮｉＰ镀层的形貌、成分、沉积速度和耐蚀性能的影响。结果表明：犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ

２
ＰＯ
－
２
对ＮｉＰ

镀层形貌的影响较小，但与膜层中的镍、磷元素的含量呈明显的线性关系；当犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ
－
２
在０．４～０．６之间时，镀层沉

积速度最快；犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ
－
２
为０．３和０．４时，所得镀层的耐蚀性能较好。综上，在仅考虑主盐和还原剂对镀层性能影响

的前提下，犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ
－
２
＝０．４时所得镀层的综合性能最好。
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０　引　言

　　镁合金由于具有很高的比强度、比刚度、比

弹性模量，良好的冲击性，可焊接性和尺寸稳定

性等优点，在航空航天、汽车工业和电子通讯等

领域中已得到了广泛应用［１２］。但是镁的标准电

极电位为－２．３７Ｖ，且在绝大多数介质中的耐蚀

性能很差。化学镀ＮｉＰ作为目前较为广泛的表

面处理方法之一，可赋予镁合金基体良好的耐蚀
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和耐磨性能［３４］。

由于镁合金的耐蚀性较差，在镁合金直接化

学镀 Ｎｉ Ｐ的初始沉积过程中基体很容易被腐

蚀，尤其是在含有Ｃｌ－或ＳＯ２－４ 离子的镀液中，从

而影响镀层与基体之间的结合力，甚至会导致漏

镀。为了避免在镀液中使用含Ｃｌ－或ＳＯ２－４ 根的

主盐，研究人员曾使用碱式碳酸镍对 ＡＺ３１镁合

金进行中性化学镀ＮｉＰ
［５６］。虽然获得了质量良

好的镀层，但碱式碳酸镍极难溶于水，仅能用氢

氟酸溶解，操作极为困难，而且碱式碳酸镍含镍

量低、相对成本较高。相比而言，硫酸镍的价格

优势较为明显，且其水溶性较好。近年来，以硫

酸镍作为主盐在镁合金表面进行直接化学镀Ｎｉ

Ｐ的研究也越来越多
［７９］。

通常情况下，随着化学镀液中镍离子浓度的

增加，反应物浓度增大，氧化还原电位正移、反应

自由能变化向负方向移动，沉积速度应该随之增

加［９］。但是，由于镀液中络合剂对镍离子的的络

合作用，使得主盐浓度对沉积速度的影响不大。

当主盐浓度较低时，镀液中可供还原的镍的络合

物或游离态的镍离子浓度随着主盐浓度的增加

而增加，因此镀层的沉积速度也随之增加；但当

主盐浓度达到一定程度后，还原剂能够提供的具

有还原性的氢原子对沉积过程有限制作用，此时

镀层的沉积速度不再随着主盐浓度的增加而加

快；相反，添加过量的主盐还会降低镀液的稳定

性和镀层的质量。这是因为，化学镀镍反应的本

质是氧化还原反应的耦合反应，整个反应的反应

速度同时受到阳极反应和阴极反应两个反应过

程的控制。因此，单纯地研究主盐浓度对沉积速

度的影响意义不大，而研究Ｎｉ２＋与 Ｈ２ＰＯ
－
２ 的摩

尔浓度比则更能客观反映出镀液主盐与还原剂

的含量对沉积过程和镀层质量的影响。文中以

固定浓度的硫酸镍作为主盐，改变还原剂次亚磷

酸钠的浓度，从而获得了不同的Ｎｉ２＋／Ｈ２ＰＯ
－
２ 摩

尔浓度比（犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

），并研究了不同的犆Ｎｉ２＋／

犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

对镀层形貌、成分、沉积速度以及耐蚀性的

影响。

１　材料与方法

１．１　化学镀镍工艺流程及规范

化学镀镍的工艺流程为：打磨→丙酮超声波

清洗→水洗→碱洗脱脂→水洗→酸洗→水洗→

活化→化学镀镍→水洗→烘干。具体工艺参数

见表１。采用１２．６μｍ（８００目）和１０．３μｍ（１０００

目）的ＳｉＣ砂纸对试样的边角依次进行打磨，直

至除去剪切中产生的毛刺和尖角。每个工序之

间用蒸馏水冲洗５～１０ｓ，使表面无残留化学

药品。

表１　化学镀镍工艺流程及工艺参数

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｌｅｓｓＮｉＰｐｌａｔｉｎｇ

Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｖａｌｕｅ

Ａｌｋａｌｉｎｅ

ｗａｓｈ

犆Ｎａ
２
ＨＰＯ

４
／（ｇ·Ｌ

１） ２５

犆Ｎａ
２
ＣＯ
３
／（ｇ·Ｌ

１） １５

犆Ｎａ
４
Ｐ
２
Ｏ
７
／（ｇ·Ｌ

１） ２０

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ ５０７０

Ａｃｉｄ

ｐｉｃｋｌｉｎｇ

犆Ｈ
３
ＰＯ
４
／（ｍＬ·Ｌ１） ２００４００

犆ＨＮＯ
３
／（ｍＬ·Ｌ１） ４０８０

犆ＨＦ／（ｍＬ·Ｌ
１） １００

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ ２５

Ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ

犆ＨＦ／（ｍＬ·Ｌ
１） ３００

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ ２５

Ｅｌｅｃｔｒｏｌｅｓｓ

ｐｌａｔｉｎｇ

ＮｉＰ

犆ＮｉＳＯ
４
·６Ｈ

２
Ｏ／（ｇ·Ｌ

１） ２０

犆Ｃ
６
Ｈ
８
Ｏ
７
·Ｈ
２
Ｏ／（ｇ·Ｌ

１） ５

犆ＮＨ
４
ＨＦ
２
／（ｇ·Ｌ

１） １０

犆Ｃ
１２
Ｈ
２５
Ｏ
４
ＳＮａ／（ｍｇ·Ｌ

１） １０

犆（ＮＨ
２
）
２
ＣＳ／（ｍｇ·Ｌ

１） １

犆ＮａＨ
２
ＰＯ
２
·Ｈ
２
Ｏ／（ｇ·Ｌ

１） ８．９２６．８２

犆ＮｉＳＯ
４
∶犆ＮａＨ

２
ＰＯ
２ ０．３，０．４，０．６，０．９

Ｔｉｍｅ／ｍｉｎ ６０

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ ８０

ｐＨ ６．５７

１．２　试验材料

试验材料采用 ＡＺ３１变形镁合金薄板（重庆

铝制品加工厂），试样规格为３０ｍｍ×３０ｍｍ×

０．５ｍｍ，其主要成分见表２。

主盐为固定浓度的硫酸镍，还原剂为亚磷酸

钠，选择犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

分别为０．３、０．４、０．６和０．９，

研究在不同摩尔浓度比下镀层性能的变化。

３６
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表２　犃犣３１镁合金的化学成分

Ｔａｂｌｅ２　ＣｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆＡＺ３１ｍａｇｎｅｓｉｕｍａｌｌｏｙ

（狑／％）

Ｅｌｅｍｅｎｔ Ａｌ Ｚｎ Ｍｎ Ｃａ Ｓｉ Ｍｇ

Ｃｏｎｔｅｎｔ２．５３．５０．７１．３ ≥０．２ ≤０．０４ ≤０．０３Ｂａｌ．

１．３　镀层性能测试

采用配有ＥＤＳ（型号为 Ｎｏｒａｎ Ｖａｎｔａｇｅ）的

ＪＳＭ ５６１０ＬＶ型扫描电子显微镜（ＳＥＭ）观察试

样和镀层的表面微观形貌，并分析其化学成分。

采用金相显微镜观察镀层的横截面形貌。采用

ＣＨＩ６６０Ｂ电化学综合测试仪以饱和甘汞电极作

参比电极，铂片作辅助电极，扫描速度为１ｍＶ／ｓ，

测试化学镀镍层在３．５％ＮａＣｌ溶液中的阳极极

化曲线，以评价镀层的耐腐蚀性能。

２　结果与讨论

２．１　对犖犻犘合金表面形貌的影响

图１为犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

分别为０．３、０．４、０．６和

０．９时所得镀层形貌。通过镀层表面形貌可以看

出，在不同犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

下所得镀层均较为完整、

致密，且随着犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

的增加，镀层表面瘤状

物的数量先增加后减少，但瘤状物的尺寸相差

不大。

图１　犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ
－
２
对ＮｉＰ镀层表面形貌的影响

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｌａｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒａｔｉｏｓｏｆＮｉ
２＋ ｔｏＨ２ＰＯ

－
２ ｏｎｓｕｒｆａｃｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｅｌｅｃｔｒｏｌｅｓｓ

ＮｉＰｃｏａｔｉｎｇｓ

２．２　对犖犻犘镀层成分的影响

图２为不同犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

时所得镀层的ＥＤＳ

能谱图。对镀层表面进行ＥＤＳ成分分析可知，镀

层表面仅含有 Ｎｉ元素和Ｐ元素，当犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

分别为０．３、０．４、０．６和０．９时，镀层中磷的质量

分数分别为１２．０５％、１０．５２％、６．８４％和３．５５％，

随着犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

的增大而降低。
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图２　犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ
－
２
对ＮｉＰ镀层成分的影响

Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｌａｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒａｔｉｏｓｏｆＮｉ
２＋ｔｏＨ２ＰＯ

－
２ ｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｏｌｅｓｓＮｉ Ｐ

ｃｏａｔｉｎｇｓ

　　图３为犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

与镀层表面镍、磷元素含

量（质量分数）的关系。由图可见，镀层表面磷含

量与犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

呈明显的线性关系，即 犆Ｎｉ２＋／

犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

越高，镀层表面磷含量越低。式（１）为试验

中导出的关于镀层中磷元素沉积速度的经验动

力学公式［１０］。

犱犘
犱狋
＝犓［Ｈ２ＰＯ

－
２］

１．９１［Ｈ＋］０．２５ （１）

　　其中，
犱犘
犱狋

为磷的沉积速率，［Ｈ２ＰＯ
－
２ ］为

Ｈ２ＰＯ
－
２ 的浓度，［Ｈ

＋］为 Ｈ＋的浓度，犓 为直线

斜率。

由公式（１）可知，镀层中的磷含量与镀液中

Ｈ２ＰＯ
－
２ 浓度呈反比。而当镍离子浓度相对不变

时，犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

越大，则镀液中的 Ｈ２ＰＯ
－
２ 浓度也

越小，因此镀层表面磷含量随犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

的增加

而直线下降。

图３　犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ
－
２
与ＮｉＰ镀层表面元素含量的关系

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｌａｒｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒａｔｉｏｓｏｆＮｉ２＋ｔｏＨ２ＰＯ
－
２ ａｎｄｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔ

ｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｅｌｅｃｔｒｏｌｅｓｓＮｉＰｃｏａｔｉｎｇｓ
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２．３　对化学镀犖犻犘镀速的影响

图４为镀层横截面的金相形貌，可以明显看

出，不同犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

所得镀层的厚度均较为均

匀，覆盖程度较为完整，且不同的犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

时所

获得镀层的厚度存在明显的变化。使用尺寸测量

软件，对镀层的厚度进行多次测量后计算出对应的

平均厚度分别为１６．４、１８．８、１９．４和１４．３μｍ。通

过厚度值可以得到各犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

时的沉积速度，

如图５所示。

由图可知，沉积速度并不是随着犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

图４　不同犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ
－
２
时制备的镀层的截面形貌

Ｆｉｇ．４　ＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｌｅｓｓＮｉＰｃｏａｔｉｎｇｓｐｌａｔｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｌａｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒａｔｉｏｓ

图５　犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ
－
２
与沉积速度的关系

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｌａｒｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒａｔｉｏｓｏｆＮｉ２＋ｔｏＨ２ＰＯ
－
２ ａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇｒａｔｅ

的增加而增加，而是呈先增加后减小的趋势。因

为镀液中Ｎｉ２＋的浓度是确定的，犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

的增

加也就意味着 Ｈ２ＰＯ
－
２ 浓度的减小，所以可以看

出，沉积速度并不是单纯地随着 Ｈ２ＰＯ
－
２ 浓度的

减小而减小的，而是受犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

的影响更大。

当犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

在０．４～０．６之间时，Ｎｉ
２＋浓度与

Ｈ２ＰＯ
－
２ 浓度达到最佳配比，沉积速度最大，主盐

与还原剂的利用率也最高；当犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２
＜０．３

时，Ｎｉ２＋浓度过低，此时沉积速度下降，镀层部分

区域出现漏镀现象；反之，当犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２
＞０．６

时，Ｈ２ＰＯ
－
２ 浓度相对较小，沉积速度严重下降，

镀层磷含量也随之降低。这是因为化学镀镍反
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应的本质是阴、阳极耦合的电化学反应，阴、阳极

过程的反应速率都可能成为限制整个电化学反

应速度的制约条件，即无论是 Ｎｉ２＋浓度过低，还

是 Ｈ２ＰＯ
－
２ 浓度过低，化学镀镍反应的沉积速度

都会下降，因此，只有当Ｎｉ２＋和Ｈ２ＰＯ
－
２ 的摩尔浓

度达到最佳配比时，沉积速度才会达到最大。

２．４　对镀层耐蚀性能的影响

图６为不同犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

时所得镀层在质量

分数为３．５％ ＮａＣｌ溶液中的极化曲线。由图可

知，犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

为０．３和０．４时所得镀层的极化

曲线具有两个明显的钝化区间，而犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

为

０．６和０．９时所得镀层的极化曲线则仅具有一个

钝化平台，且该钝化平台与犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

为０．３和

０．４时所得镀层的极化曲线所具有的第一个钝化

平台是相同的，只是钝化区间的宽度不同，都是

因ＮｉＰ镀层自身的自钝化特性而形成的自钝化

平台。由于除磷含量外，各镀层无其他明显不

同，因此可初步推断，图中极化曲线反应出的不

同的钝化区间可能是由于镀层表面磷含量的不

同所导致的，即较高的磷含量能够使得镀层具有

二次钝化的能力，显著提高镀层的耐蚀能力。

图６　犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ
－
２
对镀层在３．５％ ＮａＣｌ溶液中的阳极

极化曲线的影响

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｌａｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒａｔｉｏｓ

ｏｆＮｉ２＋ｔｏＨ２ＰＯ
－
２ ｏｎｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｅｌｅｃｔｒｏｌｅｓｓＮｉ

Ｐｃｏａｔｉｎｇｓｉｎ３．５％ ＮａＣｌｓｏｌｕｔｉｏｎ

表３为图６中各极化曲线反应出的电化学参

数。由表可知，犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

对镀层的腐蚀电位影

响不大，且没有体现出一定的规律性，进而也表

明了镀层表面的磷含量的高低对其在质量分数

为３．５％ ＮａＣｌ溶液中的自腐蚀电位（犈ｃｏｒｒ）也没

有明显的影响。表中腐蚀电流（犐ｃｏｒｒ）与极化电阻

（犚ｔ）成反比，而极化电阻随着犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

的增加

先增大后减小，与图５中的镀层厚度具有相同的

变化规律，可以推断出极化电阻是随着镀层厚度

的增加而增大的。

这说明了镀层厚度是影响镀层耐蚀性的主

要因素之一，因此选择适当的犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

不仅能

够获得较快的沉积速度，还可以获得耐蚀性较好

的镀层。不同犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

所得镀层的极化曲线中

钝化区间的击穿电位（犈ｂｒｅａｋ）大小顺序为：犈０．３＞

犈０．４＞犈０．６＞犈０．９，其中比值为０．３和０．４的击穿

电位明显高于比值为０．６和０．９的，说明了具有

二次钝化能力的高磷镀层具有更好的耐蚀性。

综合评定不同犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

时的沉积速度以及所

得镀层的腐蚀电位、腐蚀电流和击穿电位等电化

学参数，犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

为０．４时制备的 Ｎｉ Ｐ镀层

具有最好的综合性能。

表３　由图６中的极化曲线所反馈的电化学参数

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｂｓｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｉｎＦｉｇ．６ （Ａ·ｃｍ－２）

犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ
－
２

犈ｃｏｒｒ／

Ｖ

犐ｃｏｒｒ／

（Ａ·ｃｍ－２）

犚ｔ／

Ω

犈ｂｒｅａｋ／

Ｖ

０．３ ０．０９２ ５．５８３ １５００７ ０．６

０．４ ０．１０７ ５．６０２ １６７２８ ０．５７

０．６ ０．１８７ ５．６１３ １７１７２ ０．３７

０．９ ０．１０８ ５．５１４ １３７７３ ０．２

３　结　论

（１）主盐和还原剂的摩尔浓度比对镀层的表

面形貌影响不大，不同浓度制备的镀层均较为完

整、致密。

（２）镀层中的磷含量与犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

呈明显的

线性关系，即犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

越高，镀层表面磷含量

越低。沉积速度随着犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

的增加呈先增

加后减小的趋势。

（３）犆Ｎｉ２＋／犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

为０．３或０．４时制备的镀层

具有较好的耐蚀性能。综合评定不同 犆Ｎｉ２＋／

犆Ｈ
２
ＰＯ

－

２

时的沉积速度以及所得镀层的电化学参

数，摩尔浓度比为０．４时制备的镀层具有最好的

综合性能。
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学术动态

第１８届全国涂料涂装及表面保护会议通知

全国涂料涂装及表面保护会议是中国腐蚀与防护学会涂料涂装及表面保护专业委员会主办的两

年一届的系列会议。由中国腐蚀与防护学会涂料涂装与表面保护技术专业委员会主办，广东智展展览

有限公司协办的第１８届会议将于２０１５年５月９～１３日在广州市举办，主题为：材料腐蚀及表面防护技

术的可持续发展。交流内容包括：涂料涂装、电镀真空镀、表面前处理、防锈润滑等技术交流。学会将

邀请材料腐蚀、涂料涂装和表面防护的院士、专家做主题报告，介绍国内外表面处理技术的最新进展。

会议将出版论文集，征文内容包括（不限于）：①海洋环境腐蚀和重防腐涂料；②环保型涂料涂装及

工艺装备；③电镀化学镀和转化膜技术；④防锈及润滑；⑤涂装前处理；⑥真空镀膜、气相沉积薄膜技

术；⑦涂层性能检测及其他。投稿邮箱：ｚｈａｎｇｆａｎｗｈ＠ｑｑ．ｃｏｍ请高校、研究院所和企业技术管理人员

积极参加。

会议注册费（含资料费、会场费）１０００元／人，学生８００元／人。会议统一安排食宿，费用自理。２０１５

年５月９日全天为会议报到注册时间。会议联系地址：湖北省武汉市宝丰二路１２６号，电话：

０２７８３６４０５５６。

（摘自中国腐蚀与防护学会网）
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