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摘　要：为了在Ｔ１０Ａ钢表面得到厚度薄且孔隙率较低的化学镀镍层，运用单因素分析法，考察了施镀温

度、施镀时间、硫酸镍质量浓度和次磷酸钠质量浓度对化学镀镍层厚度及孔隙率的影响，并初步得到各因素

指标的适宜浓度范围。在此基础上，通过正交试验法，确定了化学镀镍的最优工艺配方：硫酸镍２５ｇ／Ｌ，次磷

酸钠２５ｇ／Ｌ，醋酸钠２５ｇ／Ｌ，辅助配位剂２５ｇ／Ｌ，光亮剂２ｇ／Ｌ，硫脲２ｍｇ／Ｌ，ｐＨ＝４．０，施镀温度７０℃，施镀

时间１０ｍｉｎ。正交试验的极差分析表明：在施镀温度、施镀时间、硫酸镍质量浓度和次磷酸钠质量浓度４个因

素指标中，硫酸镍质量浓度对于镀层厚度、孔隙率及镀层显微硬度的影响都最大；且采用该化学镀镍配方，可

获得孔隙率为１２点／ｃｍ２，镀层厚度为４．１μｍ及镀层显微硬度为４８７ＨＶ０．１的镀层。
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０　引　言

　　Ｔ１０Ａ钢被广泛应用于制造针织器材。多数

针织器材在编织过程中与纤维直接接触、使织物

成形，它对于织物的质量有至关重要的影响。在

编织过程中，若针织器材表面粗糙度差、耐磨性

差，容易导致针织器材将织物拉毛、拉断和不耐

用。因此，可通过合适的表面处理工艺进行弥补。

化学镀镍产品因其具有硬度高、耐磨性能好、镀层

结合能力强、均镀性好以及大规模应用成本低、操

作简便等优点，在轻纺工业、日用五金、精密仪器

等工业部门应用广泛［１３］。利用化学镀处理后的

针织器材产品，能弥补表面粗糙度差的缺陷；此

外，经化学镀处理后的产品还被赋予一些优良性

能，包括耐磨性好、装饰性好等［４６］。

在针织器材表面的化学镀镍，与通常的化学

镀镍要求不同：一般化学镀镍要求镀层越厚越好，
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而针织器材产品精细，化学镀镍层不能太厚，要求

镀层厚度小于５μｍ。因此，针织器材上进行化学

镀镍工艺有较大难度，既要保证镀层厚度较薄，又

要达到其耐磨性的要求。另外，通常电镀后的针

织器材容易出现针头烧焦、表面毛糙等缺陷。为

此，文中针对针织器材产品镀镍的特点和要求，旨

在研发一种化学镀镍工艺配方，侧重研究在

Ｔ１０Ａ钢基体上，化学镀工艺对镀层厚度、镀层孔

隙率及镀层显微硬度的影响。

１　试　验

１．１　样品及化学镀镍试验流程

试验采用３０ｍｍ ×３０ｍｍ ×１．５ｍｍ 的

Ｔ１０Ａ钢片作为基体材料。其成份如表１所示：

表１犜１０犃钢成分（质量分数／％）

Ｔａｂｌｅ１ＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＴ１０Ａｓｔｅｅｌ（狑／％）

Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｓ Ｐ Ｃｒ

Ｃｏｎｔｅｎｔ １．０１ ０．１８ ０．２６ ０．００３０．００９ ０．０１８

Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｎｉ Ｃｕ Ｖ Ｔｉ Ｆｅ

Ｃｏｎｔｅｎｔ ０．１３６０．２２３０．００５０．００８ Ｂａｌ．

具体试验流程：钢片经机械抛光，有机除油

后晾干，进行化学除油，清洗干净后用盐酸腐蚀，

清洗后使用中和剂进行中和，洗净后浸 ＮａＯＨ

溶液，清洗干净，活化后进行化学镀镍，直至

干燥。

其中，有机除油剂为煤油；化学除油剂为磷酸

三钠和ＯＰ乳化剂的混合溶剂，化学除油时间为

２０ｍｉｎ；盐酸腐蚀使用１００ｍｏｌ／Ｌ的稀盐酸，处理

１０ｓ；中和剂使用质量浓度为１００ｇ／Ｌ的碳酸氢

钠，处理时间为３ｍｉｎ；浸８０ｇ／ＬＮａＯＨ 时间为

２０ｍｉｎ；活化采用Ｐｄ２＋，主要反应为：

Ｓｎ２＋ ２ｅ→Ｓｎ
４＋ （１）

Ｐｄ２＋＋２ｅ→Ｐｄ↓ （２）

１．２　化学镀镍工艺条件

化学镀镍工艺配方如表２所示，为了避免其

它杂质影响，试验药品均为分析纯，镀液均用去离

子水配制。控制ｐＨ为４～６，温度５０～９０℃，时

间６～１０ｍｉｎ。

１．３　镀层性能测试

为在Ｔ１０Ａ钢片表面得到薄（厚度小于５μｍ）、

孔隙率低且表面硬度较高的化学镀镍层，采用以

下性能测试方法。

表２犜１０犃钢化学镀镍配方

Ｔａｂｌｅ２ＦｏｒｍｕｌａｏｆｅｌｅｃｔｒｏｌｅｓｓｐｌａｔｉｎｇｏｎＴ１０Ａｓｔｅｅｌ

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ Ｖａｌｕｅ

Ｎｉｃｋｅｌｓｕｌｆａｔｅ／（ｇ·Ｌ
１） ２５４５

Ｓｏｄｉｕｍｈｙｐｏｐｈｏｓｐｈｉｔｅ／（ｇ·Ｌ
１） ２５４５

Ｎａｔｒｉｕｍａｃｅｔｉｃｕｍ／（ｇ·Ｌ
１） ３５

Ａｕｘｉｌｉａｒｙｃｏｍｐｌｅｘｆｏｒｍｅｒ／（ｇ·Ｌ
１） ２５４５

Ｂｒｉｇｈｔｅｎｉｎｇａｇｅｎｔ／（ｇ·Ｌ
１） ２

Ｓｕｌｆｏｕｒｅａ／（ｍｇ·Ｌ
１） ２

１．３．１　镀层厚度

用式（３）计算镀层厚度，

△δ＝ （δ２－δ１）／２ （３）

式中：△δ为镀层厚度，μｍ；δ１、δ２ 分别为样品

镀覆前后的厚度，μｍ。其中，镀覆前、后的厚度采

用２５ｍｍ外径千分尺测量，５次测量求平均值以

减小误差。

１．３．２　孔隙率

孔隙率测试按ＧＢ５９３５ ８６标准进行。贴滤

纸法：将１０ｇ铁氰化钾和２０ｇ氯化钠溶于１Ｌ蒸

馏水中，充分搅拌后作为检验溶液待用。将滤纸浸

入检验溶液中，待滤纸充分润湿后紧贴在受检镀层

表面，５ｍｉｎ后揭下印有孔隙斑点的滤纸，用１ｃｍ２

的方格玻璃板放置在滤纸上，数出方格内呈现的蓝

色斑点数量。３次测量取平均值以减小误差。

１．３．３　表面粗糙度

表面粗糙度测试在ＪＢ ４Ｃ型精密粗糙度仪上

进行。测量参数是犚ａ，取样长度犔＝０．８ｍｍ，评定

长度犔ｎ＝３．２ｍｍ，测量范围犚ａ０．０１～１０μｍ，采

样速度为０．５ｍｍ／ｓ，仪器精度为０．００１μｍ。

１．３．４　镀层表面显微硬度测试

通过 ＨＸＤ １０００ＴＭ／ＬＣＤ型显微硬度计进

行镀层硬度测试。其中，试验力设置为０．９８Ｎ，

保压时间为２０ｓ。每个试样进行１０点测试，其平

均值即为该试样镀层的显微硬度值。

１．３．５　镀层表面形貌分析

采用Ａｘｉｏｖｅｒｔ４０ＭＡＴ型倒置金相显微镜

４６
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观察镀层表面形貌。

１．３．６　结合力测试

结合力测试按ＧＢ／Ｔ５２７０ ２００５标准进行。

划线试验法：用磨为３０°锐刃的硬质钢划刀，相距

２ｍｍ划２根平行线，观察各线之间的任一部分

的镀层是否从基体金属上剥落。

２　结果与讨论

２．１　温度对镀层厚度及孔隙率的影响

当施镀时间为１０ｍｉｎ，硫酸镍和次磷酸钠的

质量浓度均为２５ｇ／Ｌ，ｐＨ为４时，温度对镀层厚

度及孔隙率的影响如图１所示。由图可知，随着

温度的升高，镀层厚度呈“升高 降低”，孔隙率呈

“降低 升高”的变化趋势。其中，镀速变快是由

于温度升高使得离子运动剧烈，从而使沉积速率

增大。在７０℃时镀速达到最高，当温度超过７０

℃以后，镀液中次磷酸钠的活性持续上升，促进了

镀液中磷的析出，从而增大了镀液的不稳定性。

试验发现，镀液温度达到８０℃后，镀液开始出现

白色沉淀，镀液分解。因此，在达到镀速“顶峰”

后，随着温度的升高，镀速开始逐渐减小。一般情

况下，孔隙率随镀层厚度的增加而降低。因此，孔

隙率在达到最大镀速前随着温度升高而降低，之

后，由于镀液的分解，导致镍 磷很难沉积于基

体，因此孔隙率有所增加。可见，在Ｔ１０Ａ钢表面

沉积化学镀镍的适宜镀液温度为６５～７５℃。

图１温度对ＮｉＰ镀层厚度及孔隙率的影响

Ｆｉｇ．１Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｃｏａｔｉｎｇｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄｐｏ

ｒｏｓｉｔｙ

２．２　时间对镀层厚度及孔隙率的影响

当施镀温度为７０℃，硫酸镍和次磷酸钠的质

量浓度均为２５ｇ／Ｌ，ｐＨ为４时，施镀时间对镀层

厚度及孔隙率的影响如图２所示。由图可知，随

着施镀时间的增加，镀层厚度呈“升高”，孔隙率呈

“降低”的趋势。由于化学镀镍需要一定的起镀温

度，而沉积速率是一定时间内的平均速率，因此，

在其他条件一定的情况下，沉积速率随时间增加

而增快，而继续增加施镀时间，镀层厚度可能会超

出５μｍ的厚度要求。因此适宜的施镀时间为８

～１０ｍｉｎ。

图２时间对ＮｉＰ镀层厚度及孔隙率的影响

Ｆｉｇ．２Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｉｍｅｏｎｃｏａｔｉｎｇｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄｐｏｒｏｓｉｔｙ

２．３　硫酸镍对镀层厚度及孔隙率的影响

当施镀温度为７０℃，施镀时间为１０ｍｉｎ，次

磷酸钠的质量浓度为２５ｇ／Ｌ，ｐＨ为４时，硫酸镍

对镀层厚度及孔隙率的影响如图３所示。由图可

知，随着硫酸镍质量浓度的增加，镀层厚度呈“降

低 升高”，孔隙率呈“升高 降低”的变化趋势。

在化学镀镍 磷反应过程中，硫酸镍作为主盐其

主要作用是提供沉积所需要的Ｎｉ２＋，Ｎｉ２＋优先与

络合剂络合，大部分形成络合态的 Ｎｉ２＋，只有极

少部分以游离态 Ｎｉ２＋的形式存在。随硫酸镍质

量浓度的增加，溶液中先出现络合态的 Ｎｉ２＋，此

时会使得镀速变小；之后随其质量浓度的继续增

加，溶液中出现越来越多的游离态 Ｎｉ２＋，该离子

容易被还原成Ｎｉ，因此，沉积速率上升。但Ｎｉ浓

度过高时，镀液易发生浑浊甚至自分解、镀层颜色

发暗、色泽不均匀［７］。

随硫酸镍浓度的增加，孔隙率变化明显。

其原因是由于硫酸镍浓度的增加，溶液中游离

态Ｎｉ２＋过高，使得亚磷酸镍沉淀过早生成，从而

镀液的稳定性下降，导致基体镀不上镍，因此增

加了镀层的孔隙率。综合考虑镀层厚度要求以

及孔隙要尽量少，可见，适宜的硫酸镍质量浓度

为２５～３０ｇ／Ｌ。
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图３硫酸镍对ＮｉＰ镀层厚度及孔隙率的影响

Ｆｉｇ．３Ｅｆｆｅｃｔｏｆｎｉｃｋｅｌｓｕｌｆａｔｅｏｎｃｏａｔｉｎｇｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄ

ｐｏｒｏｓｉｔｙ

２．４　次磷酸钠对镀层厚度及孔隙率的影响

当施镀温度为７０℃，施镀时间为１０ｍｉｎ，硫

酸镍的质量浓度为２５ｇ／Ｌ，ｐＨ为４时，次磷酸钠

对镀层厚度及孔隙率的影响如图４所示。由图可

知，随着次磷酸钠质量浓度的增加，镀层厚度均呈

“减小 增大 减小”的波浪形变化趋势，孔隙率的

变化不大，根据次磷酸盐在镀液中的总反应式：

［Ｎｉ２＋ ＋ ｍＬｎ］＋ ４Ｈ２ＰＯ２＋Ｈ２Ｏ→Ｎｉ＋Ｐ＋

３Ｈ２ＰＯ３＋３Ｈ
＋＋ ｍＬｎ＋Ｈ２ （４）

　　由上式可以看出，每还原１ｍｏｌＮｉ
２＋会产生

３ｍｏｌ亚磷酸根离子。反应继续进行，则要补加

次磷酸盐，致使亚磷酸根离子不断积累。文献［８］

表明，当浓度达到３０ｇ／Ｌ时，将迅速降低化学镀

镍层的沉积速率。因此，适宜的次磷酸钠质量浓

度为２５～３０ｇ／Ｌ。

２．５　正交试验法分析

针织器材上化学镀镍的评价指标除了镀层厚

度和镀层孔隙率这两个关键指标外，表面显微硬

度也是一个重要指标。针织器材在编织过程中主

要受到的磨损形式是磨粒磨损，而材料对磨粒磨

损的抗力是随材料硬度的增加而增加。因此，要

降低磨粒磨损可通过提高针织器材表面硬度的方

式。在２．１～２．４分析得出的适宜范围的基础上，

结合表面显微硬度指标进行正交试验分析。

正交试验采用Ｌ９（３
４）混合正交体系，选取的

因素分别是施镀温度、施镀时间、硫酸镍质量浓度

和次磷酸钠质量浓度，评价指标为镀层厚度、镀层

孔隙率和镀层显微硬度，正交试验水平如表３所

图４次磷酸钠对ＮｉＰ镀层厚度及孔隙率的影响

Ｆｉｇ．４Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｄｉｕｍｈｙｐｏｐｈｏｓｐｈｉｔｅｏｎｃｏａｔｉｎｇｔｈｉｃｋ

ｎｅｓｓｏｆａｎｄｐｏｒｏｓｉｔｙ

示，试验方案及通过极差法处理所得数据结果如

表４所示。

２．５．１　各因素对镀层厚度指标的影响

由表４数据可得：当施镀温度为７０℃时、施

镀时间为１０ｍｉｎ、硫酸镍质量浓度为２５ｇ／Ｌ、次

磷酸钠质量浓度为２５ｇ／Ｌ时，镀层厚度最厚（小

于规 定 要 求 的 ５μｍ），即 最 佳 工 艺 配 方 为

Ａ２Ｂ３Ｃ１Ｄ１。同时，通过极差值比较可发现，硫酸

镍质量浓度对于镀层厚度的影响较大，次磷酸钠

质量浓度次之，而时间的影响最小。

２．５．２　各因素对镀层孔隙率指标的影响

由表４可知：当施镀温度为７０℃或７５℃时、

施镀时间为１０ｍｉｎ、硫酸镍质量浓度为２５ｇ／Ｌ、

次磷酸钠质量浓度为２５ｇ／Ｌ时，镀层孔隙率最

小，即最佳工艺配方为 Ａ２Ｂ３Ｃ１Ｄ１ 或 Ａ３Ｂ３Ｃ１Ｄ１。

同时，通过极差值比较可发现，硫酸镍质量浓度对

于镀层孔隙率的影响较大，时间的影响次之，而温

度的影响最小。

２．５．３　各因素对镀层显微硬度指标的影响

由表４数据可得：当施镀温度为７０℃时、施

镀时间为１０ｍｉｎ、硫酸镍质量浓度为２５ｇ／Ｌ、次

磷酸钠质量浓度为２５ｇ／Ｌ时，镀层显微硬度最

高，即最佳工艺配方为 Ａ２Ｂ３Ｃ１Ｄ１。同时，通过极

差值比较可发现，硫酸镍质量浓度对镀层显微硬

度的影响较大，温度影响与硫酸镍质量浓度的影

响几乎相同，而时间对显微硬度的影响最小。

２．５．４　综合３个评定指标分析

综合评定，镀层厚度指标、镀层孔隙率和镀层

显微硬度指标的正交试验结果，可以确定同时满

足厚度要求、孔隙率要求及显微硬度要求的最佳
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工艺为Ａ２Ｂ３Ｃ１Ｄ１。

对所得最佳工艺进行验证试验发现：镀层厚

度为４．１μｍ，孔隙率为１２点／ｃｍ
２，显微硬度为

４８７ＨＶ０．１。与正交试验结果的最佳工艺配方一致。

表３化学镀镍犔９（３
４）正交试验因素水平表

Ｔａｂｌｅ３ＯｒｔｈｏｇｏｎａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｌｅｖｅｌｓｏｆＬ９（３
４）ｆｏｒｅｌｅｃｔｒｏｌｅｓｓｎｉｃｋｅｌｐｌａｔｉｎｇ

Ｌｅｖｅｌ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（Ａ）／℃ Ｔｉｍｅ（Ｂ）／ｍｉｎ ＮｉｃｋｅｌＳｕｌｆａｔｅ（Ｃ）／（ｇ·Ｌ
１） Ｓｏｄｉｕｍｈｙｐｏｐｈｏｓｐｈｉｔｅ（Ｄ）／（ｇ·Ｌ

１）

１ ６５ ８ ２５ ２５

２ ７０ ９ ３０ ３０

３ ７５ １０ ３５ ３５

表４犔９（３
４）正交试验方案和结果

Ｔａｂｌｅ４ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｒｏｇｒａｍａｎｄｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆＬ９（３
４）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔ

Ｎｕｍｂｅｒ
Ａ／

℃

Ｂ／

ｍｉｎ

Ｃ／

（ｇ·Ｌ
１）

Ｄ／

（ｇ·Ｌ
１）

Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／

μｍ

Ｐｏｒｏｓｉｔｙｒａｔｅ／

（ｐｏｉｎｔｓ·ｃｍ
２）

Ｈａｒｄｎｅｓｓ／

ＨＶ０．１

１ ６５ ８ ２５ ２５ ３．５ １４ ４５７

２ ６５ ９ ３０ ３０ ２．６ １５ ４１０

３ ６５ １０ ３５ ３５ ２．１ １６ ４０１

４ ７０ ８ ３０ ３５ ２．８ １５ ４４８

５ ７０ ９ ３５ ２５ ３．１ １６ ４５６

６ ７０ １０ ２５ ３０ ３．５ １２ ４８６

７ ７５ ８ ３５ ３０ ２．２ １８ ４００

８ ７５ ９ ２５ ３５ ３．１ １３ ４３７

Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／

μｍ

Ｋ１ ８．２ ８．５ １０．１ １０．４

Ｋ２ ９．４ ８．８ ９．２ ８．３

Ｋ３ ９．１ ９．４ ７．４ ８．０

Ｒ １．２ ０．９ ２．７ ２．４

Ｐｏｒｏｓｉｔｙｒａｔｅ／

（ｐｏｉｎｔｓ·ｃｍ
２）

Ｋ１ ４５ ４７ ３９ ４２

Ｋ２ ４３ ４４ ４２ ４５

Ｋ３ ４３ ４０ ５０ ４４

Ｒ ２ ７ １１ ３

Ｈａｒｄｎｅｓｓ／

ＨＶ０．１

Ｋ１ １２６８ １３０４ １３８０ １３７３

Ｋ２ １３９０ １３０３ １３１９ １２９５

Ｋ３ １２９７ １３４８ １２５７ １２８７

Ｒ １２２ ４４ １２３ ８７

２．６　狆犎值对孔隙率的影响

当施镀温度为７０℃，施镀时间为１０ｍｉｎ，硫

酸镍和次磷酸钠的质量浓度均为２５ｇ／Ｌ时，图５

为不同ｐＨ值条件下获得的镀层的金相照片。从

图５可以看出，随着ｐＨ值的增加，镀层表面质量

明显变差。在试验过程中，也清楚地发现：当ｐＨ
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（ａ）ｐＨ＝４．０（ｂ）ｐＨ＝６．０（ｃ）ｐＨ＝８．０（ｄ）ｐＨ＝１０．０

图５不同ｐＨ值条件下获得的镀层的金相组织

Ｆｉｇ．５ＭｅｔａｌｌｏｇｒａｐｈｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｏｂｔａｉｎｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐＨ

值持续增加超过６．０时，镀液开始出现大量白色

沉淀，由于镀液中次磷酸根发生自分解，导致了镀

层孔隙率的增加。因此，适宜的ｐＨ值为４．０。

２．７　表面粗糙度

针织器材的疲劳强度大小很大程度上决定其

寿命。而针织器材疲劳断裂的发生往往与其表面

质量密切相关。在编织过程中，针织器材受交变载

荷的作用，其表面粗糙，容易在表面微观尖角处发

生应力集中现象，使其本身存在的显微裂纹扩展，

最终导致失效。因此，降低针织器材表面粗糙度

值，是提高针织器材使用寿命的重要途径。并且，

针织器材表面粗糙度值越低，一般会有较好的减磨

性能。

表５是前述正交试验试样通过ＪＢ ４Ｃ型表

面粗糙度仪测得数据。从表中可知：针织器材经

化学镀镍后表面粗糙度值减小，减小量约０．１～

０．１０５μｍ。同时可发现，化学镀镍前犚ａ值越小，

化学镀镍后犚ａ值的减小量也越小。总体来说，化

学镀镍前后表面粗糙度值均在犚ａ０．２０～０．４０μｍ

范围内，属同一表面粗糙度等级。

表５镀前后试样表面粗糙度 （犚犪／μ犿）

Ｔａｂｌｅ５Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｓｕｒｆａｃｅｒｏｕｇｈｎｅｓｓ（犚ａ／μｍ）ｂｅｆｏｒｅ

ａｎｄａｆｔｅｒｐｌａｔｉｎｇ

Ｎｕｍｂｅｒ Ｂｅｆｏｒｅ Ａｆｔｅｒ △犚ａ

１ ０．３６５ ０．２６２ ０．１０３

２ ０．３５９ ０．２５９ ０．１００

３ ０．３６４ ０．２６２ ０．１０２

４ ０．３６２ ０．２６０ ０．１０２

５ ０．３６５ ０．２６２ ０．１０３

６ ０．３６３ ０．２６１ ０．１０２

７ ０．３７０ ０．２６５ ０．１０５

８ ０．３６１ ０．２６０ ０．１０１

９ ０．３６３ ０．２６１ ０．１０２

２．８　镀层结合力

在上述各因素适宜范围内的试验样品，经过
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划线试验法测试后，经放大镜检查，没有发现镀层

剥落现象，因此可以判定镀层的结合力良好。

３　结　论

（１）结合单因素分析及正交试验，确定了一

种适合针织器材的最优化学镀镍配方：硫酸镍

２５ｇ／Ｌ，次磷酸钠２５ｇ／Ｌ，醋酸钠２５ｇ／Ｌ，辅助配

位剂２５ｇ／Ｌ，光亮剂２ｇ／Ｌ，硫脲２ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值

４．０，温度７０℃，施镀时间１０ｍｉｎ。

（２）采用该化学镀镍配方，在针织器材上可

获得的镀层具有较低孔隙率为１２点／ｃｍ２，镀层

厚度为４．１μｍ，镀层显微硬度为４８７ＨＶ０．１且结

合力良好。
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２０１４第二届（重庆）国际表面工程技术学术论坛第一轮通知

由中国表面工程协会电镀分会和重庆市科学技术协会主办，重庆表面工程技术学会、重庆表面工程

协会和解放军后勤工程学院承办的２０１４第二届（重庆）国际表面工程技术学术论坛将于２０１４年４月

２１～２３日在重庆召开。会议为期３天，４月２１日全体参会代表注册，２２～２３日为第十二届全国表面工

程 电镀与精饰年会暨第二届（重庆）国际表面工程技术学术论坛报告并参观展会。同期展会：２０１４国

际（重庆）表面处理、电镀、涂装展览会。

会议主题报告及专题论坛包括：① 表面处理行业、企业结构调整、产品技术结构调整专题交流；②

无氰电镀、代铬镀层和代铬涂层技术路线图交流；③ 电子电镀及线路板表面处理技术论坛；④ 航空航

天与国防装备领域表面处理工艺技术应用论坛；⑤ 汽车、摩托车、风电装备表面处理工艺论坛；⑥ 表面

处理新工艺、新技术、新产品论坛；⑦ 表面处理园区与清洁生产论坛；⑧ 表面处理生产实践与管理

论坛。

本次会议论文稿件形式不限，可以提交专题综述、行业综述、国内外综述以及科研开发成果、技术应

用成果、产品升级换代报告、新产品应用报告等。稿件首页为摘要／内容提要、姓名、出生年月、职务／职

称、工作单位及联系方式，稿件格式无特殊要求，字数不限。请于２０１４年３月１日前将 Ｗｏｒｄ／ＰＤＦ格

式电子文档Ｅｍａｉｌ至ｌｄｈｇｈ＠１２６．ｃｏｍ，邮件标题请注明“＜姓名＞２０１４年会投稿”。

参加会议报告人员请与组委会工作人员沟通报告方向及题目，于４月１０日前将ＰＰＴ／ＰＤＦ格式电

子文档Ｅｍａｉｌ至ｌｄｈｇｈ＠１２６．ｃｏｍ，邮件题目请注明“＜姓名＞２０１４年会报告”。

联系人：吴宏１３８９６１０６０４０，肖萧１３９９６０２０９３７

（摘自表面工程信息网）
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