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前 言

本标准目前尚无对应的国际标准；本标准是在依据国内现行生产使用情况及国内外技术资料的基
础上，结合我国行业特点制定的。
本标准的附录 Ａ和附录 Ｂ是资料性附录。
本标准由全国稀土标准化技术委员会提出。
本标准由全国稀土标准化技术委员会归口。
本标准由武汉材料保护研究所负责起草。
本标准主要起草人：谢锐兵、张华、程浩。
本标准由全国稀土标准化技术委员会负责解释。
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烧结钕铁硼永磁材料 表面电镀层

 范围

本标准规定了烧结钕铁硼永磁材料表面上镍电镀层和锌电镀层，以及铜、镍为底层，镍、锡、银和金

为面层的组合镀层的要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、储存。
本标准仅适用于烧结钕铁硼永磁材料表面上的防护与装饰性电镀层。

 规范性引用文件

下列文件中的条款通过在本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ燉Ｔ３１３８ 金属镀覆和化学处理与有关过程术语（ｎｅｑＩＳＯ２０７９）

ＧＢ燉Ｔ４９５５ 金属覆盖层 覆盖层厚度测量 阳极溶解库仑法（ｉｄｔＩＳＯ２１７７）

ＧＢ燉Ｔ５２７０ 金属基体上的金属覆盖层（电沉积层和化学沉积层）附着强度试验方法

（ｅｑｖＩＳＯ２８１９）

ＧＢ燉Ｔ１０１２５ 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验（ｅｑｖＩＳＯ９２２７）

ＧＢ燉Ｔ１２３３４ 金属和其他非有机覆盖层 关于厚度测量的定义和一般规则（ｅｑｖＩＳＯ２０６４）

ＧＢ燉Ｔ１２６０９ 电沉积金属覆盖层和有关精饰计数抽样检查程序（ｅｑｖＩＳＯ４５１９）

ＧＢ燉Ｔ１３５６０—２０００ 烧结钕铁硼永磁材料

ＧＢ燉Ｔ１３９１１ 金属镀覆和化学处理表示方法

ＱＢ燉Ｔ３８１４—１９９９ 轻工产品金属镀层和化学处理层的外观质量测试方法

 术语和定义

ＧＢ燉Ｔ３１３８和 ＧＢ燉Ｔ１２３３４确立的术语和定义适用于本标准。

 需方应向表面处理加工方提供的资料

． 必要资料

ａ） 本标准编号；

ｂ） 使用镀层的类别代号；

ｃ） 表面处理前的尺寸公差范围和表面处理后的尺寸公差要求；

ｄ） 基体的牌号、表面粗糙度和密度；

ｅ） 对镀层外观的要求。

 补充资料

ａ） 必要时，提供作参照对比的样品；

ｂ） 特殊镀层的抽样检验要求及方法；

ｃ） 表面处理全过程中任何特殊要求或限制。
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 对基体的要求和镀前准备

 基体材料的组织应细小、均匀、致密，并具有一定的稳定性１），表面不得有裂纹和肉眼可见的针孔。
其密度应符合 ＧＢ燉Ｔ１３５６０附录 Ａ（资料性附录）中的典型值，当密度达不到该要求时，应由供需双方协
商确认。

１）基体材料的稳定性可以遵照附录 Ａ中的方法进行试验。

 表面处理的工件可以是各种形状，其尺寸公差、形位偏差应为验收合格的工件。表面粗糙度应满足
后续加工的精度要求。
形状和尺寸的差异可导致镀层的质量及尺寸公差要求的不同。特殊形状和不同方向尺寸差异过大

的工件，其验收要求应由供需双方商定。
 表面剩磁的大小会影响电镀层质量，供需双方在电镀加工前应事先约定。
 为保证电镀时的电流均匀分布，防止因零件滚动相互碰撞而缺损，应在电镀前进行倒角（见附录

Ｂ．１）。
倒角后曲率半径应在 ０．１ｍｍ～０．５ｍｍ范围。在不影响产品的尺寸配合与最终使用要求的前提

下，曲率半径应尽量的大。倒角后不应出现缺角、划伤和过度磨蚀。
 镀件电镀前应按要求进行除油（见附录 Ｂ２）、酸洗（见附录 Ｂ．３）等处理。

 镀层代号

镀层的类别和特征表示顺序为：

镀层类别 镀层厚度 镀层特征 · 后处理代号

ａ） 镀层类别，用化学符号表示金属镀层的类别；
ｂ） 镀层厚度，用数字表示镀层的厚度，单位 μｍ，应紧接镀层的化学符号之后；
ｃ） 镀层特征，用 ｂ表示光亮镀层，ｓ表示半光亮镀层（其余符号见 ＧＢ燉Ｔ１３９１１）；
ｄ） 后处理代号，紧接一个黑点后，用 Ｃ１Ａ表示锌镀层蓝白钝化，Ｃ２Ｃ表示锌镀层彩色钝化，Ａｔ表
示银和锡镀层的防变色处理。

例 １：Ｚｎ８·Ｃ１Ａ
表示烧结钕铁硼材料上电镀 ８μｍ的锌层，蓝白钝化处理。
例 ２：Ｎｉ３Ｃｕ２Ｎｉ１５ｂ
表示烧结钕铁硼材料上电镀 ３μｍ的镍层，和 ２μｍ的铜层，表面电镀 １５μｍ的光亮镍。

 镀层性能及要求

 外观
镀层应色泽均匀，呈光亮或亚光外观，表面洁净无锈斑、黄印、水渍等不良痕迹，锌镀层表面的铬酸

钝化膜应完整，不允许有粘连露白现象，金镀层表面不应出现发雾、泛白现象。在工件的主要表面上，不
应有明显的镀层缺陷，如起泡、孔隙、边角毛刺、表面粗糙、镀层裂纹或局部无镀层及镀层脱落等肉眼可
见的镀层缺陷。
挂镀时，允许非主要表面上有肉眼可见、无法避免的挂具导电接触痕迹 ２至 ３处，但此接触痕迹不

应暴露出基体和不影响产品整体防护性能。
 厚度
在典型使用环境条件下的各镀层最小局部厚度要求见表 １。镀层厚度是提供足够的耐蚀性所必需

的，随着使用环境的严酷性增加，镀层厚度也要相应增加。
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表  典型使用环境条件下各镀层最小局部厚度

镀 层 类 别 最小局部厚度燉μｍ

Ｎｉ １０

Ｚｎ ８

ＣｕＮｉ

ＮｉＳｎ

ＮｉＡｇ

１２

ＮｉＡｕ １０

注 １：典型使用环境通常指无凝露的室内环境；
注 ２：最小局部厚度是指在主要表面上能被直径为 ２０ｍｍ球接触的部分的镀层厚度；
注 ３：本标准未规定镍镀层的最大镀层厚度（镀层的最大厚度由供需双方商定），镀层的最大厚度应不影响工件

最终的尺寸公差要求，同时应注意镍电镀层为良好的导磁材料，过厚的镍镀层会产生屏蔽作用而损失磁性

能；
注 ４：组合镀层的最小局部厚度指组合后的各分镀层的总厚度。

． 耐蚀性
各种镀层开始出现腐蚀迹象的时间应大于表 ２中的规定。在表 ２规定的时间内，允许镀层有轻微变

色、发黑变暗，锌镀层钝化膜退色、轻微变色发暗；不允许出现锈迹，起泡、裂纹、脱落、粉化等现象。
表  各种镀层开始出现腐蚀的时间

镀 层 类 别 后处理代号
开始出现腐蚀的时间燉ｈ

中性盐雾试验 湿热试验 压力容器试验

Ｎｉ — ４８ ３００ ７２

Ｚｎ
Ｃ１Ａ ２４ — —

Ｃ２Ｃ ７２ — —

ＣｕＮｉ — ７２ ５００ ９６

ＮｉＳｎ — ７２ ５００ ９６

ＮｉＡｇ — ７２ ５００ ９６

ＮｉＡｕ — ７２ ５００ ９６

注：锌镀层不做湿热试验（８３２）和压力容器试验（８３３）。

． 结合强度
镀层与基体之间结合良好，不应出现任何形式的分离。

 试验方法

． 外观
镀层外观检查按 ＱＢ燉Ｔ３８１４的规定进行。

． 厚度
镀层厚度的测定按 ＧＢ燉Ｔ４９５５中规定的阳极溶解库仑法进行。

． 耐蚀性试验

．． 中性盐雾试验
镀层的中性盐雾试验按 ＧＢ燉Ｔ１０１２５中的规定进行。采用 ２４ｈ连续喷雾试验方式。在表 ２规定的

时间内不得出现腐蚀现象。
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．． 湿热试验
将试样放入恒温恒湿试验箱内，升温到 ８０℃±２℃，并恒温 ３０ｍｉｎ，用 ｐＨ６．７～ｐＨ７．２的蒸馏水或

去离子水喷雾加湿，相对湿度控制在 ９０％±３％。在表 ３规定的时间内不得出现腐蚀现象。
．． 压力容器试验
将试样放入盛有 ｐＨ６．７～ｐＨ７．２蒸馏水或去离子水的压力容器内，升温到 １２０℃±３℃，使蒸汽压

力为 ０．２０ＭＰａ～０．２４ＭＰａ，保持该温度以恒定压力。在表 ３规定的时间内不得出现腐蚀现象。
． 结合强度

 镍电镀层和铜、镍作底层的组合镀层的结合强度应按 ＧＢ燉Ｔ５２７０中规定的热震试验方法进行，
加温至 ２５０℃，保温 １ｈ，放入冷水中骤冷。
 锌电镀层的结合强度，可用一刃口磨成 ３０°锐角的硬质钢刀，划边长为 １ｍｍ的正方形格子，观
察格子内的镀层是否从基体上剥落。

 检验规则

． 检查与验收

 产品由供方质量技术监督部门进行检验，保证产品符合本标准规定，并填写质量证明书。

 需方应对收到的产品按本标准的规定进行检验。如检验结果与本标准规定不符时应在自收到之

日起，一个月内向供方提出，有供需双方协商解决。如需仲裁，可委托双方认可的单位进行，并在需方共

同取样。

 组批

每批应由同一生产工艺，同一规格的产品组成。

． 检验项目

每批产品应进行外观、厚度、中性盐雾、压力容器试验项目的检验；湿热试验及结合强度项目的检验

则在产品有争议时或定期质量抽检时进行。

． 取样

按供需双方商定的抽样方案抽样，如需方未提出具体的抽样方案，则按 ＧＢ燉Ｔ１２６０９的规定进行。

． 检验结果判定

 镀层的外观，厚度检验结果不合格时判单件产品不合格，允许逐件检验，合格者交货。

 镀层的耐蚀性，结合强度检验结果不合格时，则从该批产品中取双倍试样对不合格项目进行复

验，若仍有一项结果不合格，则该批产品为不合格。

 标志、包装、运输、储存

． 标志

在检验合格的电镀产品上应有如下内容的标签：

ａ） 供方名称和地址；

ｂ） 供方质检部门印记；

ｃ） 供方检验日期。

． 包装

电镀产品应用洁净的软质材料包装，妥善保管。包装材料不应影响镀层的性能。

． 运输、储存

包装后的产品存放在干燥并远离腐蚀性环境，应防潮及远离热源，避免阳光直接曝晒。运输过程中

应小心轻放。
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． 质量证明书
每批产品应附质量证明书，注明：
ａ） 供方名称；
ｂ） 产品名称；
ｃ） 批号，件数；
ｄ） 各项分析检验结果和技术监督部门印记；
ｅ） 本标准编号；
ｆ） 检验日期；
ｇ） 出厂日期。
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附 录 ﹢
（资料性附录）
加速失重试验

﹢ 制样

将钕铁硼工件加工成 犗１０ｍｍ×１０ｍｍ的试样，测量其尺寸，准确至 ００１ｍｍ。

﹢ 试验条件

﹢ 压力容器内蒸汽压力为 ０２０ＭＰａ～０．２４ＭＰａ，温度为 １２０℃±３℃。
﹢ 压力容器内使用 ｐＨ６．７～ｐＨ７．２的蒸馏水或去离子水作为汽化水。

﹢ 步骤

﹢ 将试样用有机溶剂（如汽油）洗净，干燥后称重，准确至 ０００１ｇ。
﹢ 放入压力容器内，升温使压力达到设定值，并保持该温度以恒定压力。
﹢ 试验 ２４ｈ后，停止加温，从泄压阀排出蒸汽，再打开压力容器，取出试样。
﹢ 用有机溶剂洗净表面腐蚀物，如腐蚀较严重，应浸泡于有机溶剂用超声波清洗 ３ｍｉｎ～５ｍｉｎ，
然后彻底干燥。
﹢ 称重，准确至 ０００１ｇ。

﹢ 分析结果表述

失重率按下式计算：

爲（％）＝ 牔０－ 牔１

牔０× 爳× １００

式中：
爲——失重率，单位为百分比每平方厘米（％燉ｃｍ２）；
牔０——试验前的试样质量，单位为克（ｇ）；

牔１——试验后的试样质量，单位为克（ｇ）；

爳——试验前试样的表面积，单位为平方厘米（ｃｍ２）。
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附 录 ﹣
（资料性附录）
工艺选择指南

烧结钕铁硼永磁材料是一种高度活性的粉末冶金材料，易发生腐蚀，故对其进行表面电镀时，应慎
重选择适当的前处理及电镀工艺。
烧结钕铁硼永磁材料电镀前，须经过倒角、除油、酸洗、超声波清洗和其它能够得到稳定化清洁表面

的工序，以得到结合良好、孔隙率低、耐蚀性持久的镀层。
在选择电镀工艺时，既要考虑工艺的防护性和生产实用性，也必须注意电镀排放物会对环境造成的

影响和破坏程度。各电镀层的使用环境条件见表 Ｂ．１。
表 ﹣ 各电镀层使用环境条件

镀层类别 后处理代号 使用环境条件的说明

Ｎｉ —
暴露于室内可能产生凝露的大气环境中，并要求保证外观与内在性能的长期稳定和

较长的使用寿命。

Ｚｎ
Ｃ１Ａ 使用于轻微腐蚀条件，抗短期污染变色的有限耐蚀性场合。

Ｃ２Ａ 使用于较为苛刻的气氛环境中，如有机腐蚀气氛；要求较高的耐蚀性场合。

ＣｕＮｉ —
暴露于室内可能产生凝露的大气环境中，并要求保证外观与内在性能的长期稳定和

较长的使用寿命。

ＮｉＳｎ — 外观和可焊性好，用于表面可焊和电气接触的场合。

ＮｉＡｇ — 外观和可焊性好、接触电阻小，表面抗变色力差，用于表面可焊和电气接触的场合。

ＮｉＡｕ —
装饰性佳，表面不易变色，接触电阻小，成本较高，用于电气接触等高可靠电子设备

以及高档装饰品。

﹣． 倒角

小零件倒角可以采用离心光饰机，较大零件可以采用砂轮机磨过棱边后再用螺旋式振动或离心式
漩涡光饰机倒角。倒角应在中性或偏弱碱性的介质中进行，切忌使用含酸性或有腐蚀性的介质倒角。

﹣． 除油

宜在中性和弱碱性的除油剂中进行，为避免氧化或渗氢，最好不进行阳极或阴极电解处理。

﹣． 酸洗

使用稀硝酸溶液或弱有机酸短时间酸洗，但不应在强卤素酸中酸洗，切忌在高浓度的强酸中酸洗，
否则，材料表面急剧粗化乃至粉化。

﹣． 超声波清洗

在每道处理工序后应进行超声波清洗，以保证清洗效果和防止污染下道工序。

﹣． 电镀

电镀宜采用低腐蚀性镀液，最好使用多层的组合镀层来满足实际的使用要求。必要时可以作后处
理，以进一步提高耐蚀性。

﹣燉—
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