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在工业化快速发展的背景下，传统电镀行业面临着

严重的环境污染和资源浪费问题。电镀过程中使用的氰

化物、重金属等有毒物质对环境和人体健康造成了巨大

威胁，因此，发展环保型电镀工艺成为了行业转型升级

的必然选择。近年来，国内外研究者致力于开发新型环

保电镀材料和技术，如无氰电镀、低铬电镀、无铅电镀

等，旨在减少或消除有害化学物质的使用。这些工艺的

研究进展不仅关乎电镀行业的可持续发展，也对整个制

造业的绿色转型具有重要意义。探讨环保型电镀工艺的

研究进展，有助于我们了解行业发展趋势，推动技术创

新和应用推广。

一、环保型电镀的定义

环保型电镀是一种在传统电镀工艺基础上发展起来

的新型表面处理技术，它致力于减少或消除电镀过程中

对环境和人体健康有害的化学物质的使用和排放。这种

工艺通过使用无毒或低毒的化学品、优化电镀工艺流程、

实施严格的废水处理和回收利用等措施，显著降低了对

环境的污染。环保型电镀不仅关注污染物的减排，还注

重资源的节约利用，如采用节电技术、减少水耗、提高

金属离子的利用率等。此外，环保型电镀工艺还强调安

全生产的重要性，通过改进工艺设备和提升自动化水平，

减少了操作人员接触有害化学品的风险，提升了整体作

业环境的安全性。

二、环保型电镀工艺的研究进展

1.无氰电镀工艺的研究进展

无氰电镀工艺是指使用无氰化合物替代传统的含氰

化合物进行电镀，以降低对环境和人体健康的危害。近

年来，无氰电镀工艺取得了显著的研究进展。在无氰电

镀工艺的研究中，研究人员致力于寻找替代传统含氰化

合物的无氰电镀液，并优化电镀工艺参数，以提高镀层

的质量和性能。同时，研究人员还探索了无氰电镀工艺

在不同基材和镀种中的应用，扩大了无氰电镀工艺的

应用范围。此外，无氰电镀工艺的废水处理和资源回

收技术也得到了研究，以实现电镀过程的绿色化和可

持续发展。

2.低铬电镀工艺的研究进展

低铬电镀工艺是一种在电镀过程中使用较低浓度的

铬化合物进行电镀的环保型工艺。传统的高铬电镀工艺

会产生大量的铬污染，对环境和人体健康造成严重影响。

因此，低铬电镀工艺的研究成为了电镀行业的热点之一。

在低铬电镀工艺的研究中，研究人员主要关注如何降低

铬的使用量和排放量，同时保证镀层的性能和质量。通

过改进电镀液配方、优化电镀工艺参数、开发新型铬化

合物等手段，低铬电镀工艺取得了一定的研究进展。这

些研究不仅降低了铬的使用量和排放量，还提高了镀层

的耐腐蚀性和附着力等性能。

3.无铅电镀工艺的研究进展

无铅电镀工艺是一种不使用铅或其化合物进行电镀

的环保型工艺。传统的含铅电镀工艺会对环境和人体健

康造成严重危害，因此无铅电镀工艺的研究备受关注。

近年来，无铅电镀工艺取得了显著的研究进展。在无铅

电镀工艺的研究中，研究人员致力于开发新型无铅电镀
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摘　要：环保型电镀工艺的研究进展是电镀行业向绿色制造转型的重要标志。随着全球环境保护意识的提升和相关

法规的严格执行，传统电镀工艺中存在的环境污染问题迫切需要解决。研究人员一直在探索替代有毒化学物质的电

镀材料，开发新的电镀技术，以减少对环境和人体健康的影响。无氰电镀、低铬电镀、无铅电镀等工艺不断涌现，

成为行业的热点。这些环保电镀工艺通过优化电镀液配方、改进电镀设备和工艺参数，有效降低了有害物质的使用

和排放。
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液，以替代传统的含铅电镀液。同时，研究人员还优化

了电镀工艺参数，以提高无铅镀层的质量和性能。此外，

无铅电镀工艺在不同基材和镀种中的应用也得到了广泛

研究，扩大了无铅电镀工艺的应用范围。无铅电镀工艺

的研究进展为电镀行业的绿色发展提供了重要支持。

4.其他环保型电镀工艺的研究动态

除了上述的无氰电镀工艺、低铬电镀工艺和无铅

电镀工艺外，还有其他环保型电镀工艺也在不断发展和

完善中。例如，有机复合电镀工艺利用有机化合物替代

部分金属离子，减少了金属的使用量和废水排放量；纳

米电镀工艺则利用纳米技术改善了镀层的微观结构和性

能，提高了镀层的环保性和功能性；脉冲电镀技术则通

过控制电流波形和频率等参数，实现了电镀过程的精确

控制和节能减排。这些环保型电镀工艺的研究动态为电

镀行业的可持续发展提供了新的思路和方向。随着科技

的不断进步和环保意识的不断提高，相信未来会有更多

环保型电镀工艺涌现，为电镀行业的绿色发展做出更大

贡献 [1]。

三、促进环保型电镀工艺发展的对策建议

1.加强政策支持和法规建设

通过提高排污费用和罚款，增加传统电镀工艺的成

本，促使企业转向环保电镀技术。此外，建立绿色信贷

和环保奖励机制，支持企业在生产过程中采用环保技术

和材料，有效降低污染物排放，提升资源利用效率。在

法规建设方面，应完善电镀行业的环保标准和操作规范，

明确电镀废水、废气、固体废物等排放标准，规定企业

的环保责任和义务，确保环保法规的执行力和约束力。

同时，鼓励行业协会和标准化组织参与环保标准的制定

和更新，与国际标准接轨，推动电镀行业向更环保、更

高效的方向发展。通过政策引导和法规强制，形成政府、

企业和公众共同参与的环保电镀工艺推广机制，共同促

进电镀行业的绿色发展 [2]。

2.技术创新与研发投入

技术创新与研发投入是推动环保电镀工艺发展的核

心动力。为了实现电镀工艺的环保化，必须加大对环保

电镀技术的研发投入，包括基础研究、应用研究和成果

转化等方面。首先，要支持高校、科研院所和企业开展

环保电镀相关技术的基础研究，探索无污染或低污染的

电镀新方法、新材料和新设备。其次，鼓励企业与科研

机构合作，将研究成果转化为实际的生产工艺，提高环

保电镀技术的成熟度和可靠性。同时，注重引进国际先

进的环保电镀技术和管理经验，进行消化吸收和再创新，

提升国内电镀行业的技术水平。此外，建立电镀技术研

发的多元化投入机制，吸引社会资本和风险投资参与，

形成政府、市场和社会共同投入的研发资金链。

3.建立环保电镀标准与认证体系

首先，应制定一套科学、完善的环保电镀行业标准，

涵盖电镀材料、工艺、设备、废水处理等多个方面，确

保标准的全面性和系统性。这些标准应与国际接轨，结

合国内实际情况进行本地化调整，确保其科学性和适用

性。同时，建立权威的环保电镀认证机构，对企业的环保

电镀工艺进行认证和监督，确保其符合环保标准和要求。

结语

综上所述，环保型电镀工艺的研究进展为电镀行业

的绿色发展提供了强有力的支撑。无氰电镀、低铬电镀、

无铅电镀等工艺的创新，不仅减少了对环境和人体健康

的危害，还提高了资源利用效率，降低了生产成本。然

而，环保型电镀工艺的推广应用仍面临一定的挑战，包

括技术成熟度、成本控制、标准制定等方面的问题。因

此，未来研究需要继续深入，加强技术创新和成果转化，

推动环保电镀工艺在更广泛的领域得到应用。同时，政

府、企业和研究机构应加强合作，共同推动环保电镀工

艺的标准化和产业化进程，为电镀行业的可持续发展贡

献力量。
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