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1前言

随着人类对生态环境的日益重视，工业对生态

环境的影响问题也逐步得到关注。工业发展导致全

球变暖、森林减少、酸雨和臭氧层破坏等，其后果已

经影响了生态平衡。同时，现代工业的发展也必须

考虑生态环境保护和减少污染的要求。金属表面处

理是提高金属产品防腐和装饰等性能的重要手段，

但在表面处理行业中废水、废气、废渣却是工业三废

污染源。因此，表面处理行业减少污染的新技术的

开发将更受人们的关注。电泳涂装与电镀、传统涂

装相比．尽管发展历史较短，但随着低污染性、高利

用率的合成新材料的开发，电泳涂装在金属表面处

理新领域中的应用得到了迅速发展。

2 电泳涂装技术取代装饰性电镀

电镀是工业生产中重要的表面处理技术之一，

但电镀产生的重金属废水对水资源的污染甚为严

重。越来越多的生产企业希望寻求能够减少废水排

放的工艺技术，以及使用新材料、新工艺来取代电镀

的表面处理方法。

为减少电镀加工的产品，许多产品在材料的设

计上采用了不锈钢、铝合金、铜合金等金属。这些金

属尽管有一定的防腐性和装饰性，但为达到更好的

产品外观效果和性能，其表面仍需进行处理。对于

这些金属的表面处理既希望保持不锈钢、铝合金、铜

合金等本身所具有的金属色泽，还需减少金属表面

处理所产生的三废污染。

电泳涂装是一种在工艺上类似于电镀的表面处

理方法。其应用已广泛涉及眼镜、制笔、饰品等行

业．已开发了直接在不锈钢、铝合金、铜合金及铁、锌

舍金上进行电泳涂装新技术。

电泳涂装优点：

(1)提高了产品的防腐性和装饰性，同时简化

了表面处理的工艺流程和减少重金属废水排放量。

(2)利用金属本身具有的光泽，在不锈钢、铝合

金、铜合金等材料上进行电泳涂装，其透明感强，具

有金属光泽，并有良好的防腐和装饰性效果；对铁、

锌合金等表面易变色的金属可采用半透明、亚光或

隐蔽性电泳涂装来代替电镀层，有利于产品的多样

化发展。

(3)太大减少废水的排放量，从而可降低加工

成本。

(4)对一些难以作为最终镀层合金的镀种，可

在其上进行电泳涂装以代替镀铬或镀镍。

3 电泳涂装取代传统涂装

传统的涂装技术主要有喷涂、静电、粉体等方式

的涂装，但在环保方面都有不可避免的环境污染问

题。如喷漆要使用大量有机溶剂做稀释剂而存在火

灾毖患和空气污染；静电喷涂、粉体涂装有大量涂料

粉尘污染环境和人体；传统涂装都会产生大量涂料

废弃物也是很大的公害等等。全世界每年消耗于涂

料的溶剂有上百万吨，溶剂中碳水化合物和一氧化

氮反应会产生对人体有害的光化学气雾，苯类溶剂

及含卤素的有机溶剂都是致癌物，所以许多国家在

溶剂排放和有机物的使用方面制定了I严格的法规。

电泳涂装在环境污染和所使用的有机化学物方

面均有着很高的环保性。其具体表现为：电泳涂装

使用水溶性涂料，涂料中80％以上是水分，溶剂挥

发很少，对环境的污染也相应减少。电泳涂装主要

使用丙烯酸树脂或环氧树脂(无铅)，对人体无特别

的毒性。电泳涂装过程中带出的涂料可100％的回

收利用。所以电泳涂装是今后涂装发展中最有前途

的工艺之一。

电泳涂装特点：

(1)电泳涂装作为直接应用于金属表面的涂装

层，其涂装防锈性能和结合力是其他涂装无法达到

的。

(2)电泳涂装可作为底面合一的涂装处理工

艺，既能保证涂装在性能和外观方面的要求．又可以

简化涂装设备，降低生产成本。

(3)大大降低涂装溶剂的使用量，并减少涂料

粉尘和涂料废弃物，有利于环境保护和减少涂料废
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弃物的二次污染。

(4)在涂膜性能方面它可提高涂装的平滑性和

结合力，体现金属质感，并克服传统涂装的流挂、涂

覆均匀性差等问题。

(5)电泳涂料可通过超滤或反渗透的装置将带

出涂料回收利用，实现资源的可循环再使用，从而减

少废弃物。

4 电泳涂装在金属表面处理新领域中的应用

(1)建材五金

锁具是近年来发展最快的五金行业之一。锁具

采用的金属材料以压铸件的居多(尤其是锌压铸件、

铜压铸件和铝压铸件)，其电镀后易产生结合力不良

的弊病。随着锁具市场对表面处理的质量和装饰效

果的不断提高，许多产品在电镀后还要求用涂装做

最外层保护和装饰，压铸产品上的涂料在高温固化

过程中更易产生电镀层起泡等问题。

采用电泳涂装新技术可在经过抛光或拉丝加工

的基体材料表面经钝化处理后直接进行电泳涂装，

既可避免因材料问题而产生的外观不良等现象，又

可利用压铸件本身的金属光泽进行各种金属色泽及

彩色的电泳涂装处理。电泳涂装的产品可利用涂料

本身具有的耐蚀、耐磨、结合力强的特点，在产品的

装饰性方面也可有更多的选择。这种表面处理的方

法既可省略电镀加工工艺、降低成本，又可克服材料

本身的缺陷，对其它五金产品的表面处理也具有很

大的适用性。

黄铜是中高档建材五金常用的金属，其本色已

具有很好的装饰性，许多黄铜产品经抛光或机械加

工后直接进行涂装加工，但其存在的问题是一般涂

装的涂膜和金属没有很强的结合力，涂层局部脱落

后会大大影响产品的外观和耐蚀性能。采用电泳涂

装的产品不仅在涂装的结台力和性能上有很大提

高，而且在外观上透明平滑、光泽度好，更能体现金

色色调的高贵，保证产品的耐久性。

另外，许多建材五金在产品设计时直接采用不

锈钢或铝材料。这些材料的制品在经过抛光或机械

加工后虽然可直接成为商品，但如在表面进行透明

或彩色电泳涂装则不仅可提高产品在耐蚀、耐磨和

使用手感等方面的性能，还在产品装饰性方面华贵

高雅，附加值提高。

(2)五金工具

工具产品电镀主要有两种方法。一种是镀硬

铬，其价格较高，除起到防锈装饰作用外，主要是硬

质耐用的功能；另一种是镀镍／铬，主要起到防锈作

用。在钢铁基体上必须镀一定厚度的铜和镍才能覆

盖钢铁表面，防止孔穴的腐蚀，但由于T具本身价格

低廉．所以镀层的厚度很难达到防腐要求，产品也很

容易生锈，有些产品并非适宜采用电镀、此外，钢铁

工具最普遍采用的是浸油和发黑处理，这些产品尽

管在价格上很低，但很容易生锈，尤其是作为机槭、

汽车修理配备用的工具，经常由于自然腐蚀而影响

到工具的应急使用性能。

工具产品一般很少采用涂装方法，但电泳涂装

作为金属工具表面处理的新技术具很大的可行性。

利用电泳涂装涂膜和金属结合力强的优势，直接在

钢铁上进行涂装处理，产品涂膜耐冲击性和耐蚀性

强，即使涂膜碰伤，基体材料的生锈也难于扩散；电

泳涂装具有良好的涂覆性、防腐性能外，还有装饰性

和良好的使用性而不影响材料本身的性能．其防锈

能力比浸油和发黑处理大大提高。工具通常使用的

高碳钢，电镀时镀层未达到一定的厚度，孔隙率高，

电镀层上再进行电泳涂装后很容易覆盖镀层上的孔

隙，提高了产品质量。而对于一些消耗性工具材料，

用电泳涂装代替浸油和发黑处理既能保证产品的技

术性能，又能提高产品的长期放置和运输过程中的

防锈性能。

(3)金属眼镜架

电泳涂装应用于金属眼镜架电镀层上的涂覆是

相当成功的。但也遇到许多新的问题，如欧州一些

国家已全面禁止在金属眼镜架上使用镀镍或镍台

金，最理想的是镀钯，但镀钯的价格过于昂贵使生产

成本提高。镀金．银台金、镀铜一锡合金镀层是目前

广泛采用的代镍、镍合金镀层。但是这些合金电镀

层本身没有很好的耐蚀性，必须采用高性能的电泳

涂装才能达到金属眼镜架表面处理的性能要求、

钛材以轻质和高耐蚀性在金属眼镜架材料上的

应用越来越普及，钛材的电镀处理需要特殊的加工

工艺。而钛材具有很好的耐蚀性，在经过抛光后可

采用电泳涂装直接进行表面处理，高性能的电泳涂

料不仅可满足钛金属眼镜架的性能和外观要求，同

时大大降低了钛材眼镜架的表面处理成本，从而可

推动钛材眼镜架的普及和彻底解决金属眼镜架无镍

溶出的问题。

(4)自行车部件

为了适应自行车轻质化和美观化的发展要求，

许多部件采用铝材和铝氧化处理。铝材上采用彩色

电泳涂装与铝氧化处理相比，表面的耐蚀性和耐污
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染性都有提高．而且彩色的外观效果和耐侯性也比

铝氧化着色有很大改善。有些自行车部件还可采用

具有功能性的含氟电泳涂料，提高产品的耐冲击性

和润滑性：经电泳涂装的自行车部件金属表面有着

很好的冲洗性，并容易保持崭新外观。另外，还可以

进行亚光、珠光、缎面等外观的电泳涂装。电泳涂装

利用本身所具有的性能上的特点和金属感强的表面

处理外观，将适应现代自行车产品的个性、时尚、高

品质方向的发展。

(5)文教用品

笔、文具、办公装订工具等文教金属用品通常采

用铁、黄铜经电镀或静电、粉末涂装的表面处理加工

工艺一近年来以设计新颖低价的一次性笔在市场上

大量销售，传统的钢笔、圆珠笔的制造方式难于参与

市场竞争一所以制笔金属产品已逐步从电镀为主的

表面处理中退出，中低价的铝材或不锈钢笔采用色

彩丰富和色调高雅的彩色电泳涂装工艺；高档次的

金笔等也进行电泳涂装。而电泳涂装的高生产效率

非常适合文教用品产量大、产品小的特点。如铝材

经化学处理后进行彩色光亮、亚光、珠光电泳涂装，

色彩丰富、生产效率相当高；在不锈钢上进行带有金

属光泽的亚光电泳涂装，其色调高贵别致的装饰效

果是其他涂装难以达到的。

另外，彩色回型针、线状装订金属材料采用紫外

线高速固化的线材连续电泳涂装设备，可生产色泽

透明、韧性好的彩色金属线。对于一些钢铁材料的

文教产品电泳涂装也可进行各种亚光、珠光、缎光和

隐蔽性涂装进行表面处理，其外观效果好、涂覆均

匀、性能优越、生产工艺简单，有着广阔发展前景。

(6)日用五金

日用五金是金属表面处理应用最广泛的领域，

如，打火机、包箱扣、皮带扣、拉链头、服装饰品等。

五金产品使用的金属相当广泛．有铁、黄铜、锌、铝

等，其中锌压铸件被大量使用，但锌压铸件最大的缺

点是电镀后结合力不良的问题。但锌压铸件通过机

械抛光或拉丝再经电解钝化处理后进行电泳涂装．

不仅可以得到具有金属感的各种色泽的外观，而且

其耐蚀性和结合力有所提高．同时大大减少了电镀

废水，并简化了加工工艺。

对锌压铸件的电镀产品采用低温固化的紫外线

硬化电泳涂装新技术，而在电镀黄铜、镀银、镀黑色

锡，镍等采用光固化电泳涂装可以解决材料不适应

高温加工处理的问题；铁制品经过电泳涂装后耐蚀

性提高，可得到各种色调的彩色教果；黄铜、铝、不锈

钢直接进行彩色的电泳涂装可得到各种电镀的外观

效果；对一些没有抛光或拉丝的金属可以采用具有

隐蔽性的电泳涂装代替粉末或静电涂装，降低涂装

对操作环境的要求，也减少了涂装对环境的污染。

(7)电子、电器产品

电泳涂装在电子产品领域的应用尽管还很少，

但在产品小型化、功能化的时代，仍有着很好的发展

前景，如微型马达、精密仪器上的绝缘性涂装；特殊

电极、磁性材料的防氧化涂装等已经在工业生产中

得到应用。电泳涂装有很好的覆盖性能，适用于形

状复杂的精密产品上的涂装加工，既有很好的外观

又有良好的性能；紫外线固化电泳涂装可利用其本

身具有的涂装特点用于半导体、线路板上感光成像、

封闭、绝缘等特殊要求。

家电产品的金属感外观已经很少使用电镀．而

是采用不锈钢、铝等金属材料，在其表面进行机械拉

丝、激光刻蚀、物理或化学等处理或金属涂料。随着

人们对产品的高档化、个性化追求的迅速发展，对一

些表面装饰性要求高的金属采用电泳涂装不仅可保

持金属感的外观，而且在色泽上可改变不锈钢、铝等

金属单色调，可进行各种效果的涂装；同时在结合

力、平滑性和耐蚀性方面都优于其它涂装。另外，电

泳涂装可进行亚光、珠光、双色等涂装，是一种很好

的底面台一的涂装方法。

5结束语

电泳涂装在工业生产上应用的历史和其他涂装

相比还很短，尤其是底面台～的装饰性电泳涂装的

应用只有近20年的历史。因此，电泳涂装在涂料开

发和应用领域开拓方面有着很大的潜力。电泳涂装

的涂层均匀性、生产性和低污染性对涂装今后的发

展有着积极的作用。电泳涂装作为一种涂装工艺不

仅在金属表面处理的防蚀、装饰方面得到广泛应用，

而且在功能性涂装方面利用电泳涂装的特点，对高

新技术产品制造与发展也发挥着重要作用。在环境

保护方面，电泳涂装的表面处理技术可取代一部分

电镀加工和取代一部分污染较大的涂装加工．以及

提高资源可循环利用等可持续发展战略的实施将起

着积投有益的作用。
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