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一、研发团队介绍

        本课题组成立于2021年，分为湿化学涂层、微纳制造、气相沉积涂层、材料计算四个研究小组。以中国科学院刘维民院士为
课题组学术指导、徐书生研究员为课题组负责人，具备一流的设备条件和丰富的研究基础。我们的团队涉及多个专业研究领域：
包括材料、机械、物理、化学等多方向、多学科。博士、硕士研究人员40余名。
         团队主攻方向包括：PVD涂层、PVD靶材设计与开发，硅碳负极材料CVD炉设计与开发，化学镀涂层及药水等；并提供技
术改进，性能检测，工艺验证等技术服务。

    烟台先进材料与绿色制造山东省实验室由山东省和烟台市共同建设。实验室以打造国家实验室“预备队”和国家实验室
网络成员为目标，聚焦服务国家重大需求、全省经济社会高质量发展，坚持“四个面向”，对标国际、国家顶尖创新平台，
汇聚、培养一流科学家和创新团队,组织实施重大科研任务，开展前瞻性基础研究和应用基础研究，加速推动关键共性技术、
前沿引领技术和颠覆性技术创新突破，不断提升源头创新能力。

   实验室按照“实行全新体制机制，对标一流科研平台”的工作原则，打造“实验室+产业技术研究院+孵化加速基地(初试、
中试及小规模生产)+科研创新总部基地+产业发展基金”五位一体，面向山东、辐射全国的先进材料和绿色制造创新示范体
系。将努力发展成为在先进材料与绿色制造领域有国际影响力的研发基地、高度开放国际一流科研平台。



二、应用概况—行业应用

Ø 化学镀镍磷零部件具有优良的耐蚀性、耐磨性、可焊性和高硬度等性能，广泛应用于汽车、航空航天、石油化工、

机械等领域。

u低磷镀层：磷含量在1%-4%之间。硬度较高，具有较好的耐磨性和耐碱腐蚀性，可焊性很强。

u中磷镀层：磷含量在5%-8%之间。中磷镀层的硬度、耐磨性和耐腐蚀性适中。

u高磷镀层：磷含量在9%-12%之间。高磷镀层属于非晶态结构，具有非常优良的耐蚀性。



二、应用概况—行业应用

 涂层表面硬度高，耐磨性好，韧性强，抗疲劳；

 涂层生长均匀，深镀能力强，圆度好，厚度可调，满足后处理加工需求；

 涂层耐腐蚀性能好，能适应多种复杂介质环境；

 涂层表面光洁度高，粗糙度低，使机械零部件表面不卡油，不板结；

 涂层沉积速度快，结合力强，可焊接，导电性好。



三、镀液特点

技术优势：药水采用四体系（A、B、C、D）
组分精细化，镀液稳定性高，自主研发多种
复合添加剂，使用周期长，可达15MTO；型号
种类多，满足低、中、高磷不同需求。涂层
力学性能优，可满足于复杂工况下的使用要
求，例如：高频敲击、往复冲刷、高压滑动
摩擦等；涂层耐蚀性高，可应用于多种腐蚀
介质环境中，例如：高盐雾、强酸、卤水、
过硫酸盐等。

成本优势：药水使用周期长，节约人力，物
力成本，生产效率高，经济性强；药水稳定
性好，维护方法简单，环保性好，不含氯、
氟等元素，使用成本低；能耗低，满足企业
降本增效要求。     



四、使用与维护
p 镀液常见失效原因

1.  镀液自反应（稳定性差）

2.  镀液不起镀（镀速慢）

3.  镀液老化（周期短）

p 镀层性能

1. 硬度、韧性

2. 结合力

3. 耐蚀性

4. 粗糙度

p 镀层质量控制

1. 镀层厚度

2. 镀层平整度

3. 磷含量

p 问题分析

1. 镀液体系

2. pH调节机制

3. 监测方法

4. 环境管理



五、客户案例
p 纺织行业提花机配件

Ø 中磷

Ø 提高韧性，抗疲劳性能

p 挖掘机-传动销

Ø 高磷（12%-15%）

Ø 耐盐雾350h

Ø 硬度高（1000HV以上)

Ø 结合力强

Ø 低粗糙度Ra0.8以下

p 江苏企业钻井平台配套件

Ø 中磷

Ø 提高硬度（900-1000HV)

Ø 延长使用周期15MTO

p 石油行业-泵体旋塞

Ø 高耐蚀性（复杂介质环境）

Ø 高硬度、高韧性（流体冲刷）

Ø 厚度60-80 μm，可加工
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