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前言

　　纳米复合电沉积技术是制备颗粒增强金属基纳米复合材料的一种最有效的方法。
与直流电流相比，脉冲电流能充分利用电流脉冲的张弛增加阴极活化极化和降低浓差极化，避免直流
电流单一方向和持续性的不足，更有利于制备具有细晶结构的金属基纳米复合材料。
然而由于纳米复合电沉积体系的复杂性及制备技术等问题，造成金属基多元纳米复合材料的制备技术
及基础理论研究发展缓慢，其技术优势对经济的支撑作用还未能充分体现出来。
　　目前，国内外有关脉冲复合电沉积的著作较少：1986年朱瑞安、郭振常撰写的《脉冲电镀》一书
系统地介绍了脉冲电镀的特点、发展、相关基础理论及复合材料的制备工艺与性能。
1989年向国朴撰写的《脉冲电镀的理论与应用》一书重点介绍了单金属及合金、脉冲阳极氧化和脉冲
电源等内容。
2009年郭忠诚、曹梅撰写的《脉冲复合电沉积的理论与工艺》介绍了脉冲电沉积的基本原理
、Ni-W-P-SiC、Ni-W-B-CeO2、Al／Pb-WC-ZrO2，等系列复合材料的制备工艺及性能。
　　本书是一本系统阐述颗粒增强金属基纳米复合材料脉冲电沉积制备工艺及理论方面的专著。
作者借助于扫描电子显微镜、能谱仪、X射线衍射仪等仪器，进行了Ni-W-P／CeO2-SiO2纳米复合材
料制备过程的成分设计优化、动力学优化和过程优化，探讨了材料形成的热力学条件和双脉冲电沉积
机理，考察了复合材料的晶化过程、界面结合方式，以及腐蚀过程和氧化过程的动力学规律和机理，
探明了材料组元之间的相互作用机制。
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内容概要

　　《金属基纳米复合材料脉冲电沉积制备技术》系统阐述了脉冲电沉积技术及理论研究的相关进展
，考察了电解液组成、工艺条件及脉冲参数对CaO2、SiO2颗粒增强Ni-w-P基纳米复合材料脉冲电沉积
过程的影响，进行了制备过程的成分设计优化、动力学优化和过程优化，探讨了材料形成的热力学条
件和双脉冲电沉积机理，考察了金属基纳米复合材料的晶化过程、界面结合方式，以及腐蚀过程和氧
化过程的动力学规律和机理，探明了材料组元之间的相互作用机制，展望了金属基纳米复合材料的应
用前景。
　　《金属基纳米复合材料脉冲电沉积制备技术》适用于从事新材料制备、金属表面处理、金属腐蚀
与防护、电化学、冶金、机械、化工、电子及航天航空等领域科研和生产的技术人员以及高等院校的
师生阅读和参考。
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章节摘录

　　1.1 概述　　冶金、化工、烟草和机械制造等行业的生产设备的零部件在使用过程中往往会因相互
间运动产生机械磨损，也会因使用温度过高发生氧化，还会因接触高温熔体及气、水和化学介质发生
腐蚀，这些因素的存在都会使零部件表面首先发生破坏而失效。
为解决此类问题，有时可选用贵重金属或合金以满足性能要求，但生产成本过高，多数情况下始终无
法找到能够满足零部件表面性能要求的金属材料。
随着现代工业技术的快速发展，要求设备零部件能够在高温、高压、高速、高度自动化等较为恶劣的
工况下长期稳定运转，失效后并不是简单废弃，而是通过表面选择性强化或修饰后仍可继续使用，有
效提高其循环利用次数，降低生产成本。
因此，研究和开发这些设备零部件的表面防护和表面强化新技术，对提高其使用寿命和运行可靠性，
改善设备性能质量，节约原材料，都具有重要意义。
　　纳米复合电沉积技术是根据电结晶理论和弥散强化理论，通过电化学方法，使一种或数种不溶性
的具有纳米尺寸的固体颗粒、惰性颗粒与金属离子发生共沉积，纳米颗粒被包裹在基质金属中，从而
获得功能性纳米颗粒增强金属基复合材料。
通过调整技术参数，可以改变复合材料的表面形态、化学成分和组织结构，使金属表面或局部性能都
得到提高；同时还能利用纳米颗粒本身具有的小尺寸效应、表面与界面效应、量子尺寸效应和宏观量
子隧道效应，赋予金属表面新的力学、光学、电磁学、热学和物理化学等方面的特殊性能，较好地满
足冶金、化工、烟草和机械制造及其他工业领域生产设备部分零部件表面高硬度、耐磨、耐腐蚀和抗
高温氧化性等性能要求。
该技术既能够充分发挥材料多元复合的协同优势，又能够实现金属基纳米复合材料的连续生产，具有
流程短、过程简便、易于控制和易于从实验研究转向规模化生产等特点，是一种极具发展潜力的金属
表面强化新技术。
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