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前言

　　磷化及其他表面处理技术是现代机械工业技术不可缺少的组成部分，在航空、航天、电子、军工
、造船、汽车、农用机械、家用电器及各类机械制造业中得到了广泛的应用。
　　近年来，我国的磷化及相关技术得到了迅速发展，磷化处理已遍及机械制造的各个领域。
为了普及磷化技术知识，适应这种发展形势，特编写了《实用磷化及相关技术》一书。
本书的内容包括基本概念、除油、除锈、表面调整、磷化原理、药剂、工艺及设备、磷化分析与测试
、磷化技术的应用范围及应用实例、氧化、退漆及三废治理等，以满足广大磷化处理工作者的需求。
　　本书在编写过程中，以总结实践经验为主。
在内容上注意理论联系实际，不仅反映出新材料、新工艺、新技术、新配方等科研成果，也着重于实
际操作。
在文字叙述上，力求通俗易懂、深入浅出、简明扼要。
　　本书可供从事金属表面磷化处理的生产第一线技术工人、技术人员阅读，也可供从事磷化药剂研
制、磷化生产线设计的科技人员以及相关院校的师生参考。
　　本书编写过程中，参阅了大量的文献资料，书后所列参考文献挂一漏万，谨在此对参考文献与资
料的原始作者表示诚挚的谢意。
此外，对于在本书的图文录入、编写过程中给予帮助的许多同事表示衷心的感谢。
　　限于水平和实践经验，书中缺点错误在所难免，敬请读者批评指正，提出宝贵意见。
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内容概要

　　《实用磷化及相关技术》共分12章，内容包括基本概念、除油、除锈、表面调整、磷化、磷化应
用、分析与检测、磷化处理设备、磷化应用实例、氧化、退漆、三废治理等。
书中以磷化为主线，以实用为目的，对近年来迅速发展的磷化技术作了较多的介绍。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<实用磷化及相关技术>>

书籍目录

前言第1章 概述1.1 基本概念1.1.1 表面处理1.1.2 化学转化膜1.1.3 磷化及磷化技术1.1.4 氧化与着色1.1.5 前
处理与后处理1.1.6 涂装与塑性加工1.2 化学基础1.2.1 化学反应1.2.2 电化学反应1.2.3 缓冲溶液1.2.4 难溶
强电解质的溶度积1.2.5 相似相溶原理1.2.6 溶液的含量1.3 磷化技术的发展过程及发展趋势1.3.1 磷化技
术的发展过程1.3.2 磷化技术的发展趋势1.4 磷化处理的典型工艺1.5 磷化技术的应用范围1.6 磷化所涉及
的相关技术1.6.1 除油与磷化的关系1.6.2 除锈与磷化的关系1.6.3 表面调整与磷化的关系1.6.4 磷化、氧化
、钝化与退漆1.6.5 磷化与磷化设备1.7 清洁生产与保护环境第2章 除油2.1 工件上油污的来源2.2 工件上
油污的性质2.2.1 防锈油2.2.2 润滑油2.2.3 润滑脂2.2.4 切削液2.3 除油机理2.3.1 溶解2.3.2 皂化2.3.3 表面张
力2.3.4 润湿2.3.5 卷离2.3.6 乳化2.3.7 分散2.3.8 增溶2.3.9 鳌合2.3.1 0温度2.3.1 1压力2.4 除油方法2.4.1 除油
方法分类2.4.2 有机溶剂除油2.4.3 碱液除油2.4.4 表面活性剂除油2.4.5 脱脂剂除油2.4.6 电化学除油2.4.7 
超声波除油2.4.8 其他除油方法2.5 影响除油效果的因素及除油中注意的问题2.5.1 影响除油效果的因
素2.5.2 除油中应注意的问题2.6 各种除油剂配方2.7 除油剂常用化工原料简介2.7.1 有机溶剂类2.7.2 无机
类2.7.3 表面活性剂类第3章 除锈3.1 锈的基本成分与成因3.1.1 金属腐蚀3.1.2 锈的成因3.1.3 生锈的化学反
应过程3.1.4 锈的成分及性质3.1.5 金属腐蚀的基本特征3.1.6 金属腐蚀的鉴别3.1.7 金属锈蚀程度等级3.2 
除锈机理3.2.1 机械剥离3.2.2 化学溶解3.2.3 包化学还原性溶解3.2.4 化学剥离3.2.5 氧化作用3.2.6 还原反
应3.2.7 络合作用3.3 除锈方法3.3.1 除锈方法分类3.3.2 物理除锈法3.3.3 化学除锈法3.3.4 电化学除锈
法3.3.5 超声波除锈法3.3.6 除锈后的等级及表面状况3.4 除锈常用酸3.4.1 盐酸3.4.2 硫酸3.4.3 硝酸3.4.4 磷
酸3.4.5 氢氟酸3.4.6 铬酸3.4.7 氨基磺酸3.4.8 有机酸3.5 除锈添加剂3.5.1 缓蚀剂3.5.2 抑雾剂3.5.3 渗透
剂3.5.4 络合剂3.6 除锈后的防锈3.7 影响除锈效果的因素及注意事项3.7.1 影响除锈效果的因素3.7.2 除锈
时需注意的事项3.8 常用除锈剂配方3.9 除锈剂常用化工原料简介3.9.1 酸类基本化工原料3.9.2 缓蚀剂类
化工原料第4章 表面调整4.1 表面调整的目的4.2 表面调整的作用4.3 表面调整对磷化膜质量的影响4.3.1 
表面调整对磷化膜晶体结构的影响4.3.2 表面调整对磷化膜重量的影响4.3.3 表面调整对磷化膜性能的影
响4.4 表面调整方法4.4.1 表面调整方法分类4.4.2 机械法表面调整4.4.3 化学法表面调整4.4.4 物化法表面
调整4.5 表面调整剂配方4.6 表面调整的应用第5章 磷化5.1 磷化的作用及分类5.1.1 磷化的作用5.1.2 磷化
的分类5.2 磷化机理5.2.1 磷酸及磷酸盐5.2.2 磷化成膜过程5.2.3 磷化过程动力学5.2.4 磷化速率5.2.5 晶核
的形成5.2.6 碱金属磷酸盐的成膜机理5.3 磷化加速剂5.3.1 重金属离子促进剂5.3.2 硝酸盐促进剂5.3.3 亚
硝酸盐促进剂5.3.4 有机硝基化合物促进剂5.3.5 氯酸盐促进剂5.3.6 过氧化物促进剂5.3.7 钼酸盐促进
剂5.3.8 氟化物促进剂5.4 磷化膜的基本特性5.4.1 磷化膜的结晶形状5.4.2 磷化膜的组成5.4.3 磷化膜的重
量与厚度5.4.4 磷化膜的“P”比5.4.5 “P”比对磷化膜性能的影响5.4.6 磷化膜的孔隙率5.4.7 磷化膜的热
稳定性5.4.8 磷化膜的绝缘性及抗腐蚀性5.5 磷化工艺参数5.5.1 磷化槽液的pH值5.5.2 磷化槽液的游离酸
度5.5.3 磷化槽液的总酸度5.5.4 磷化槽液的酸比5.5.5 磷化槽液的促进剂浓度5.5.6 磷化槽液的锌离子浓
度5.5.7 磷化温度5.5.8 磷化时间5.6 磷化方式5.6.1 浸渍磷化5.6.2 喷淋磷化5.6.3 喷浸结合磷化5.6.4 刷涂磷
化5.7 磷化处理液的配制5.8 磷化后处理5.8.1 磷化后的水洗5.8.2 磷化后的纯水洗5.8.3 磷化后的钝化5.8.4 
磷化后的干燥5.9 影响磷化膜质量的因素及生产管理5.9.1 影响磷化膜质量的因素5.9.2 磷化生产管理及
质量管理5.10 有色金属的磷化5.10.1 铝及其合金的磷化5.10.2 锌及其合金的磷化5.10.3 镁及其合金的磷
化5.11 特殊磷化工艺5.11.1 有机磷化5.11.2 “二合一”磷化处理5.11.3 “四合一”磷化处理5.11.4 磷化漆
与磷化底漆5.11.5 着色磷化5.12 磷化残渣的清除5.12.1 磷化残渣的生成5.12.2 磷化残渣的组成5.12.3 磷化
残渣的危害5.12.4 磷化残渣的控制5.12.5 磷化残渣的清除5.13 常用磷化液配方5.14 磷化剂常用化工原料
简介第6章 磷化应用6.1 防锈6.1.1 金属的重型磷化6.1.2 重型磷化后的钝化6.1.3 重型磷化后涂油6.1.4 重型
磷化后皂化或涂蜡6.1.5 重型磷化后的着色6.2 涂装底层6.2.1 漆前处理6.2.2 油漆涂装6.2.3 电泳涂装6.2.4 
粉末涂装6.3 冷塑性加工6.3.1 冷塑性加工前处理6.3.2 冷镦6.3.3 冷挤压6.3.4 拔管6.3.5 拉丝6.3.6 深拉延6.4 
减摩及润滑6.5 绝缘第7章 分析与检测7.1 磷化分析中常用的仪器7.2 常用标准液及指示剂的配制7.2.1 氢
氧化钠标准溶液的配制7.2.2 硫酸标准溶液的配制7.2.3 盐酸标准溶液的配制7.2.4 高锰酸钾标准溶液的配
制7.2.5 常用指示剂的配制7.3 槽液分析7.3.1 除油槽液的分析7.3.2 除锈槽液的分析7.3.3 水洗工序水的测
定7.3.4 磷化槽液的分析7.3.5 磷化槽液的全自动分析与补加7.3.6 润滑处理槽液的分析7.3.7 钝化槽液的分
析7.4 工件除油后的检验7.4.1 水润湿法7.4.2 验油试纸法7.5 工件除锈后的检验7.6 磷化膜的检验7.6.1 磷化

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<实用磷化及相关技术>>

膜外观的检验7.6.2 磷化膜重量的测定7.6.3 磷化膜厚度的测定7.6.4 磷化膜孔隙率的测定7.6.5 磷化膜耐蚀
性能的测定7.6.6 磷化膜电泳时溶出量的测定7.7 磷化膜与涂膜配套性能的检测7.7.1 涂膜光泽的检测7.7.2
涂膜厚度的检测7.7.3 涂膜硬度的检测7.7.4 涂膜的附着力的检测7.7.5 涂膜耐冲击性能的检测7.7.6 涂膜耐
弯曲性能的检测7.7.7 涂膜耐杯突性能的检测7.7.8 涂膜耐盐雾性能的检测7.7.9 涂膜耐酸碱性能的检测
第8章 磷化处理设备8.1 浸渍式设备8.1.1 槽体第9章 磷化应用实例第10章 氧化第11章 退漆第12章 三废治
理参考文献

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<实用磷化及相关技术>>

章节摘录

　　第1章 概述　　1.1 基本概念　　1.1.1 表面处理　　1．表面处理　　通过物理或化学的方法，对
材料的表面进行加工处理，以提高材料抵御环境作用的能力，或赋予材料表面某种功能特性，这种处
理方法称为表面处理。
如果材料的性质是金属，则称为金属表面处理。
　　表面处理包括电镀、涂装、热喷涂、瓷涂敷、气相沉积、转化膜处理、缓蚀剂暂时覆盖等。
用机械、物理、化学等方法，改变材料表面的形貌、化学成分、相组成、微观结构、缺陷状态或应力
状态，如喷丸强化、表面热处理、化学热处理等，也都属于表面处理的范筹，表面处理的分类见表l-1
。
　　2．表面技术　　广义上说，直接与各种表面现象或表面过程有关的技术称为表面技术。
表面技术有非常广泛的涵义，它包括表面技术的基础理论、表面处理技术、表面加工技术、表面分析
和测试技术、表面工程技术设计等。
　　3．表面工程　　通过对表面技术的深入研究，根据不断积累的经验，借助数据库、知识库，充
分利用计算机技术，通过演绎和归纳等科学方法，对表面技术进行研究、试验、选择、开发和应用，
称为表面工程。
表面工程主要内容如下：　　1）研究基体材料的成分、结构和状态。
　　⋯⋯
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