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前言

　　化学转化膜是金属工业设备及生活用具防大气腐蚀的保护层。
由于转化膜处理的工艺及设备简单、操作方便、投资少效益高而被广泛用在制造业上。
它们除了单独地用于金属的防护，如各种金属氧化、钝化及阳极氧化之外，也可以用于各种金属镀层
的后处理。
并且大量用作有机涂料的底层，如钢铁、铝等金属涂装前的磷化或其他转化膜处理。
近年来转化膜技术特别是磷化又推广至机械加工方面应用，如拉拔加工的防磨润滑作用，以及金属表
面的着色装饰等。
传统上大部分的转化膜处理液含有铬酸盐，而且获得较满意的效果。
但是随着转化膜技术应用的扩大与增多，六价铬及砷化物、氰化物等有害物质对环境的污染愈来愈严
重。
目前世界各国对环境保护的意识日益增强，采取的措施愈来愈严厉，要求标准愈来愈高。
因此，环保型转化膜技术如低铬钝化、三价铬钝化、无铬转化膜技术等不断得到开发和应用，甚至逐
步代替了传统的工艺技术，并成为当前转化膜技术工艺的热门话题。
　　本书从实用出发，在阐述传统工艺技术的同时，尽量介绍环保型工艺技术及配方，及各种研究成
果和应用实例。
编写中力求理论联系实际，以应用技术为主，为科技开发及生产制造业服务。
本书可供广大从事制造、表面工程技术行业等领域的科技工作者、工程技术人员及生产操作人员、大
专院校有关专业的师生参考。
　　本书由华南理工大学防护与表面工程研究所李异编写，张超玲、李桢、杨成、苏莉、李建三、张
尚林、李桓、李春红、莫桂惠等协助完成。
　　天津大学郭鹤桐教授为本丛书作序，在此表示衷心的感谢。
在编写过程中参考了大量国内外有关的著作及文献资料，谨在此向原著及文献的作者表示诚挚的谢意
。
由于作者水平所限及实际经验的不足，难免存在错漏之处，恳请读者批评指正，并多提宝贵意见。
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内容概要

　　《金属表面转化膜技术》是《金属表面处理技术丛书》之一。
《金属表面转化膜技术》从实用的角度出发，理论联系实际地阐述了金属在大气环境中的腐蚀与金属
材料的耐蚀性能；金属表面防护层的形成及作用；各种金属的化学氧化、阳极氧化、磷化和钝化的成
膜机理、工艺流程、溶液配方及工艺条件；生产过程中出现的故障和处理方法；各类转化膜在防护工
程和机械加工及制造中的用途；转化膜的质量控制及检验方法等。
《金属表面转化膜技术》包括的内容丰富，系统性、综合性及操作实用性强，新旧工艺技术并重，突
出环保型的新工艺配方及应用实例。
　　《金属表面转化膜技术》可供轻工、仪表、机械设备、航空航天、电子等行业中从事表面处理工
作的工程技术人员、科技工作者参考，也可作为大专院校有关专业的教师、学生进行教学、科研、实
验的参考用书。
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书籍目录

第一章 大气腐蚀与金属材料第一节 金属大气腐蚀状况一、大气腐蚀的定义二、大气腐蚀的危害性三
、大气腐蚀的类型四、金属大气腐蚀速度第二节 各类大气腐蚀特点及原理一、干的大气腐蚀特点及原
理二、湿的大气腐蚀特点及原理三、潮的大气腐蚀特点及原理第三节 影响大气腐蚀的因素一、金属表
面状态的影响二、大气中各种成分及杂质的影响三、大气环境条件对金属腐蚀的影响第四节 金属材料
及其耐蚀性能一、钢铁材料及其耐蚀性能二、不锈钢及其耐蚀性能三、铜及铜合金的耐蚀性能四、铝
及铝合金的耐蚀性能五、镁合金及其耐蚀性能六、锌及锌合金的耐蚀性能七、钛及钛合金的耐蚀性能
八、其他金属及其耐蚀性能第二章 金属表面的膜层第一节 金属表面的保护膜一、保护膜的定义二、
保护膜的特点及分类三、膜的生长过程四、保护膜的破坏形式及影响因素五、金属表面保护膜的必备
条件第二节 化学转化膜一、化学转化膜的定义二、金属化学转化膜的分类三、化学转化膜的常用处理
方法及特点四、化学转化膜的防护性能五、化学转化膜的用途及应用范围第三节 金属表面转化前的准
备一、金属表面转化前处理的目的及意义二、金属表面状况对成膜质量的影响三、金属制件成膜前预
处理的方法第四节 金属制件表面预处理的质量要求一、金属制件表面光整度的要求及检测二、金属制
件表面清洁度的要求及检测第三章 金属的化学氧化第一节 钢铁的化学氧化一、概述二、碱性氧化法
三、钢铁酸性氧化四、钢铁常温无硒氧化(发黑)五、钢铁氧化的应用实例第二节 不锈钢的化学氧化一
、不锈钢的化学转化膜处理二、不锈钢转化膜处理工艺三、不锈钢化学转化膜处理的其他工艺四、影
响不锈钢转化膜质量的因素五、不锈钢的草酸盐转化膜六、不锈钢转化膜的应用实例第三节 铜及铜合
金的化学转化膜处理一、概述二、铜及铜合金化学转化膜处理工艺三、铜及铜合金转化膜处理中的故
障和解决方法四、铜及铜合金转化膜处理应用实例第四节 铝及铝合金的化学转化膜处理一、概述二、
铝及铝合金化学氧化三、压铸铝合金件表面氧化四、铝及铝合金化学氧化应用实例第五节 镁合金的化
学转化膜处理一、概述二、镁合金化学转化膜工艺三、镁合金化学转化膜处理在其他地区的应用第六
节 其他金属的化学转化膜处理一、锌及锌合金的化学转化膜处理二、镉的化学转化膜处理三、银的化
学转化膜处理四、镍与铍的化学转化膜处理五、锡的化学转化膜处理六、化学转化膜处理应用实例第
四章 金属表面的阳极氧化第一节 铝及铝合金的阳极氧化一、概述二、铝及铝合金阳极氧化处理工艺
三、硫酸阳极氧化法四、草酸阳极氧化法五、铬酸阳极氧化法六、硬质阳极氧化七、铝及铝合金阳极
氧化膜着色八、铝及铝合金阳极氧化膜的封闭九、铝及铝合金阳极氧化的其他方法十、铝及铝合金阳
极氧化应用实例第二节 镁合金的阳极氧化一、概述二、镁合金阳极氧化三、微弧氧化技术及应用第三
节 有色金属阳极氧化一、铜及铜合金阳极氧化二、钛及钛合金阳极氧化三、锌及锌合金阳极氧化四、
其他有色金属的阳极氧化五、有色金属阳极氧化应用实例第四节 钢铁与不锈钢阳极氧化一、钢铁的阳
极氧化二、不锈钢阳极氧化三、阳极氧化的应用实例第五章 金属表面的磷化处理第一节 化学磷化一
、概述二、磷化处理工艺三、磷化膜的性能四、磷化处理的应用第二节 钢铁磷化处理一、概述二、钢
铁磷化处理工艺三、其他的磷化处理工艺四、钢铁磷化应用实例五、磷化标准和检验方法标准第三节 
有色金属磷化一、铝及铝合金磷化二、锌及锌合金磷化处理三、镉的磷化处理四、镁及镁合金磷化处
理五、钛及钛合金磷化处理六、磷酸盐处理的应用第六章 金属表面钝化第一节 金属的钝化一、钝化
的定义二、金属的钝化现象与类型三、影响金属钝化的因素四、金属钝化基本理论五、金属钝化处理
方法六、钝化理论及工艺的应用第二节 钢铁钝化一、概述二、铬酸盐钝化三、草酸盐钝化四、硝酸钝
化五、钢铁钝化的应用实例第三节 锌及锌合金钝化一、概述二、锌及锌合金铬酸盐钝化工艺三、锌及
锌合金无铬钝化四、锌及锌合金钝化应用实例五、镉的钝化处理第四节 其他金属的钝化一、铜及铜合
金钝化二、铝及铝合金钝化三、银及银合金钝化四、锡及锡合金钝化五、铜合金钝化应用实例第七章 
膜层性能检测技术第一节 大气腐蚀试验一、天然大气腐蚀试验二、人工加速腐蚀试验及方法三、常用
的人工加速腐蚀试验方法四、天然腐蚀速度与人工加速腐蚀速度间的变换系数第二节 转化膜表面的外
观检验一、铝及铝合金阳极氧化膜的外观检查二、镁及镁合金氧化膜的外观检查三、铜及铜合金转化
膜的外观检查四、钢铁转化膜的外观检查第三节 表面粗糙度和表面光亮度的检测一、表面粗糙度的检
测二、表面光亮度的测量第四节 转化膜的质量及厚度测量一、金属转化膜层质量的测定二、金属转化
膜层厚度的测定第五节 转化膜的耐蚀性能试验一、钢铁化学保护膜的耐蚀性能试验二、铜及铜合金化
学保护膜的耐蚀性能试验三、铝及铝合金化学保护膜的耐蚀性能试验四、镁合金氧化膜点滴试验五、
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锌和镉上铬酸盐转化膜的其他试验方法(ISO3613-1980，GB9791-88)第六节 转化膜的耐磨性试验一、锌
有色铬酸盐转化膜结合强度和耐磨试验二、钢铁氧化膜的耐磨性试验三、有色金属氧化膜的耐磨试验
第七节 转化膜标准附录一、钢铁氧化二、镁合金氧化三、铝及铝合金转化膜四、金属的磷化五、其他
金属的化学与电化学转化膜附录一GB/T6807-2001钢铁工件涂装前磷化处理技术条件附录
二GB/T12612-2005多功能钢铁表面处理液通用技术条件参考文献
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章节摘录

　　4.转化成膜后的处理　　黄铜拉链经转化成膜后，应将表面冲洗干净并干燥。
拉链是要经常拉动的，所以膜层很容易磨损而破坏，为了保护膜层及其色泽，一般都在膜层表面干燥
后，再喷一层透明耐磨的罩光涂料，以便保护色膜并延长产品的使用寿命。
选用的涂料应是附着力好、透明光亮不与膜层反应、能在室温下固化的涂料。
通用的有硝基类清漆、醇酸清漆、丙烯酸清漆及酚醛清漆等。
　　第四节铝及铝合金的化学转化膜处理　　一、概述　　铝及铝合金在大气环境介质中具有一定的
抗腐蚀性能，是由于铝及其合金表面很容易生成一层薄而较致密的氧化膜。
而且这层氧化膜随着放置时间的延长而增厚，大气中的湿度越大，膜就越厚。
但厚度有限，大约只有5～200nm。
但由于这层膜是非晶的，并且使铝件失去原有的光泽，而且膜层是多孔的和不均匀的，在加工及运输
过程中很容易被破坏，且容易沾染污迹。
因此，铝及铝合金的制品在出厂前都必须进行转化膜处理。
铝及铝合金的表面转化膜处理方法有化学氧化和阳极氧化处理两种。
化学氧化的膜厚只有1～5um，而阳极氧化的膜厚可达100um以上。
随着所用的溶液氧化条件的不同，所得转化膜的结构、厚度和性能都有很大的不同。
　　转化膜处理铝及铝合金表面技术已在航空、电子工业、电气、仪表以及日用品、轻工业品行业，
特别是建筑行业中广泛地应用。
铝及铝合金在大气中形成的膜和铝及铝合金的化学氧化膜、阳极氧化膜的性能及特点列于表3-25中作
对比。
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