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(57)摘要

本发明涉及钕铁硼磁体生产技术领域，特别

涉及一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体及其

制备工艺；本发明包括钕铁硼基体及电镀在其表

面的复合镀层，复合镀层的结构依次为镀锌镍合

金层、镀铜层、镀镍层和镀锡层，获得完整致密、

均匀光亮的复合镀层；在保证镀层与钕铁硼基体

粘结强度的基础上，克服了单一工艺导致的镀层

较薄、耐腐蚀性与耐磨性差的缺点，使得制备的

耐腐蚀多镀层钕铁硼具有良好的耐腐蚀性能和

耐磨性能，复合镀层磁体影响小且结合力牢固。
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1.一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体，其特征在于，包括钕铁硼基体及电镀在其表

面的复合镀层；所述复合镀层的结构依次为镀锌镍合金层、镀铜层、镀镍层和镀锡层；所述

镀锌镍合金层为直接电镀在所述钕铁硼基体的表面。

2.根据权利要求1所述的一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体，其特征在于，所述复合

镀层还包括铝涂层，所述铝涂层采用冷喷涂的方式涂在所述镀锡层的表面。

3.根据权利要求2所述的一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体，其特征在于，所述复合

镀层还包括氧化铝钝化层，采用浸镀方式，在所述铝涂层的表面形成氧化铝钝化层。

4.根据权利要求3所述的一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体，其特征在于，所述镀锌

镍合金层的厚度为0.06微米~3微米。

5.根据权利要求4所述的一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体，其特征在于，所述镀锌

镍合金层中镍含量为1%~8%。

6.根据权利要求5所述的一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体，其特征在于，所述镀锡

层的厚度为0.1微米~0.3微米。

7.一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体的制备工艺，其特征在于，包括如下步骤：

步骤S1、对钕铁硼基体进行预处理；

步骤S2、在所述钕铁硼基体的表面电镀镀锌镍合金层；

步骤S3、在所述镀锌镍合金层的表面电镀铜，形成镀铜层；

步骤S4、在所述镀铜层的表面电镀镍，形成镀镍层；

步骤S5、在所述镀镍层的表面电镀锡，形成镀锡层。

8.根据权利要求7所述的一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体的制备工艺，其特征在

于，还包括步骤S6；

步骤S6、在所述镀锡层的表面冷喷涂铝粉，形成铝涂层。

9.根据权利要求8所述的一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体的制备工艺，其特征在

于，还包括步骤S7；

步骤S7、将所述钕铁硼基体放入硝酸钝化液里，在所述铝涂层的表面形成氧化铝钝化

层。

10.根据权利要求9所述的一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体的制备工艺，其特征在

于，还包括步骤S8；

步骤S8、用纯水清洗钕铁硼基体的表面，进行烤干。
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一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体及其制备工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及钕铁硼磁体生产技术领域，特别涉及一种表面设有复合镀层的钕铁硼

磁体及其制备工艺。

背景技术

[0002] 钕铁硼由多相组成，各相电位差比较大，尤其富钕相电位低性质非常活泼，很容易

被腐蚀，从而导致生锈、粉化或者失去磁性等问题，极大制约了钕铁硼磁体的应用。

[0003] 目前采用复合镀层工艺的方式可以在钕铁硼磁体表面形成防腐蚀性能优良，且对

磁体热减磁影响非常小的镀层；目前钕铁硼磁体普遍采用镀层种类为镀锌、镀双镍、镀镍铜

镍、镀铝、镀环氧，虽各有优点，但也各有不足，其中镀双镍和镀镍铜镍对磁体的热减磁率影

响较大（尤其是手机零部件，尺寸规格较小的产品），镀锌、镀铝和环氧的镀层较软耐磨性较

差；当产品需要有很好的耐磨性，同时又要热减磁率很低时，现有的镀层一般很难满足，而

且镀层附着力也比较低，镀层易脱落。

发明内容

[0004] 为了克服上述所述的不足，本发明的目的是提供一种表面设有复合镀层的钕铁硼

磁体，其包括钕铁硼基体及电镀在其表面的复合镀层，复合镀层的结构依次为镀锌镍合金

层、镀铜层、镀镍层和镀锡层，其防腐性能和耐磨性能好，复合镀层磁体影响小且结合力牢

固；还提供了一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体的制备工艺。

[0005] 本发明解决其技术问题的技术方案是：

一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体，其中，包括钕铁硼基体及电镀在其表面的

复合镀层；所述复合镀层的结构依次为镀锌镍合金层、镀铜层、镀镍层和镀锡层；所述镀锌

镍合金层为直接电镀在所述钕铁硼基体的表面。

[0006] 作为本发明的一种改进，所述复合镀层还包括铝涂层，所述铝涂层采用冷喷涂的

方式涂在所述镀锡层的表面。

[0007] 作为本发明的进一步改进，所述复合镀层还包括氧化铝钝化层，采用浸镀方式，在

所述铝涂层的表面形成氧化铝钝化层。

[0008] 作为本发明的更进一步改进，所述镀锌镍合金层的厚度为0.06微米~3微米。

[0009] 作为本发明的更进一步改进，所述镀锌镍合金层中镍含量为1%~8%。

[0010] 作为本发明的更进一步改进，所述镀锡层的厚度为0.1微米~0.3微米。

[0011] 一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体的制备工艺，其中，包括如下步骤：

步骤S1、对钕铁硼基体进行预处理；

步骤S2、在所述钕铁硼基体的表面电镀镀锌镍合金层；

步骤S3、在所述镀锌镍合金层的表面电镀铜，形成镀铜层；

步骤S4、在所述镀铜层的表面电镀镍，形成镀镍层；

步骤S5、在所述镀镍层的表面电镀锡，形成镀锡层。
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[0012] 作为本发明的一种改进，其特征在于，还包括步骤S6；步骤S6、在所述镀锡层的表

面冷喷涂铝粉，形成铝涂层。

[0013] 作为本发明的进一步改进，还包括步骤S7；步骤S7、将所述钕铁硼基体放入硝酸钝

化液里，在所述铝涂层的表面形成氧化铝钝化层。

[0014] 作为本发明的更进一步改进，还包括步骤S8；步骤S8、用纯水清洗钕铁硼基体的表

面，进行烤干。

[0015] 本发明包括钕铁硼基体及电镀在其表面的复合镀层，复合镀层的结构依次为镀锌

镍合金层、镀铜层、镀镍层和镀锡层，其防腐性能和耐磨性能好，复合镀层磁体影响小且结

合力牢固。

[0016]

附图说明

[0017] 为了易于说明，本发明由下述的较佳实施例及附图作以详细描述。

[0018] 图1为本发明的制备工艺流程框图。

[0019]

具体实施方式

[0020] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。

[0021] 如图1所示，本发明的一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体，包括钕铁硼基体及电

镀在其表面的复合镀层；复合镀层的结构依次为镀锌镍合金层、镀铜层、镀镍层和镀锡层；

镀锌镍合金层为直接电镀在钕铁硼基体的表面。

[0022] 本发明包括钕铁硼基体及电镀在其表面的复合镀层，复合镀层的结构依次为镀锌

镍合金层、镀铜层、镀镍层和镀锡层，其防腐性能和耐磨性能好，复合镀层磁体影响小且结

合力牢固。

[0023] 本发明不用进行镀锌，而且复合镀层对磁体的热减磁率几乎没有影响，复合镀层

与钕铁硼基体的结合力非常好满足客户的顶出力需求，复合镀层的耐腐蚀性有相当大提

高，而且以镀锌镍合金层为打底层，不易脱落。

[0024] 进一步，复合镀层还包括铝涂层，铝涂层采用冷喷涂的方式涂在镀锡层的表面。

[0025] 再进一步，复合镀层还包括氧化铝钝化层，采用浸镀方式，在铝涂层的表面形成氧

化铝钝化层。

[0026] 本发明还提供一种表面设有复合镀层的钕铁硼磁体的制备工艺，包括如下步骤：

步骤S1、对钕铁硼基体进行预处理；

步骤S2、在所述钕铁硼基体的表面电镀镀锌镍合金层；

步骤S3、在所述镀锌镍合金层的表面电镀铜，形成镀铜层；

步骤S4、在所述镀铜层的表面电镀镍，形成镀镍层；

步骤S5、在所述镀镍层的表面电镀锡，形成镀锡层。

[0027] 进一步，还包括步骤S6；步骤S6、在所述镀锡层的表面冷喷涂铝粉，形成铝涂层。

说　明　书 2/6 页

4

CN 114255950 A

4



[0028] 再进一步，还包括步骤S7；步骤S7、将所述钕铁硼基体放入硝酸钝化液里，在所述

铝涂层的表面形成氧化铝钝化层。

[0029] 再更进一步，还包括步骤S8；步骤S8、用纯水清洗钕铁硼基体的表面，进行烤干。

[0030] 具体地讲，本发明的步骤如下：

步骤S1、对钕铁硼基体进行预处理；

步骤S2、在所述钕铁硼基体的表面电镀镀锌镍合金层；

步骤S3、在所述镀锌镍合金层的表面电镀铜，形成镀铜层；

步骤S4、在所述镀铜层的表面电镀镍，形成镀镍层；

步骤S5、在所述镀镍层的表面电镀锡，形成镀锡层；

步骤S6、在所述镀锡层的表面冷喷涂铝粉，形成铝涂层；

步骤S7、将所述钕铁硼基体放入硝酸钝化液里，在所述铝涂层的表面形成氧化铝

钝化层；

步骤S8、用纯水清洗钕铁硼基体的表面，进行烤干。

[0031] 其中，在步骤S1内，对钕铁硼基体进行预处理的具体步骤为：

1、将钕铁硼基体采用离心或振动机进行研磨倒角1h~15h；

2、采用50℃~60℃的热水浸泡合金除油粉溶液，去除钕铁硼基体表面油污，具体地

工艺参数为：采用30g/l~60g/l的除油粉中浸泡除油5  h~30  h；

3、用水充分清洗钕铁硼基体表面；

4、采用含量为30mL/L~80mL/L的硝酸酸洗20s~120s清洗钕铁硼基体的锈污和氧化

疏松层；

5、采用超声波设备，将酸洗后钕铁硼基体表面的疏松表灰超洗干净；

6、采用含量为2‑15mL/L浓度硝酸活化钕铁硼基体表面；

7、再采用超声波设备，将酸洗后钕铁硼基体表面的疏松表灰超洗干净。

[0032] 在步骤S2内，采用滚镀或挂镀的方式，使用电镀锌镍合金溶液在钕铁硼基体的表

面进行电镀锌镍合金，形成镀锌镍合金层，镀锌镍合金层的厚度为0.06微米~3微米，镀层中

镍含量1%~8%；其具体工艺参数有：电镀锌镍合金溶液含有180  g/l~350g/l 氯化钾、10  g/l

~50g/l氯化锌、10  g/l~50g/l 氯化镍、20  g/l  ~40g/l硼酸、5ml/l~45ml/l开缸剂、0.3ml/l

~5ml/l主光剂、1ml/l~5ml/l稳定剂、50ml/l~200ml/l缓冲剂；电镀锌镍合金溶液的PH：4.5~
6.5；在10℃~40℃的温度下进行操作；阴极电流密度0.1  A/dm²‑5A/dm²，电镀锌镍合金时间

为10  min~90min；再采用盐酸对钕铁硼基体的表面进行活化处理，而后采用超声清洗干净；

具体地讲，采用PH值为1.5~3.0的盐酸进行活化，活化时间为10s~60s；再用超声清洗干净。

[0033] 在步骤S3内，采用滚镀或挂镀的方式，使用电镀铜液在镀锌镍合金层上电镀铜，形

成镀铜层；具体地讲，采用滚镀或挂镀的方式，使用电镀铜液在基体表面电镀0.1微米~0.3

微米的铜层；其具体的工艺参数为：电镀铜液包括200ml/l~800ml/l无氰碱铜开缸剂A、

100ml/l~200ml/l无氰碱铜开缸剂B、50ml/l~150ml/l无氰碱铜络合剂、0.5ml/l~5ml/l无氰

碱铜辅助剂、0.1ml/l~1ml/l无氰碱铜光亮剂；电镀铜液的PH为9.0~11.5；温度情况为20℃~
50℃；阴极电流密度0.1  A/dm²~5A/dm²；电镀铜时间30min~200  min；再采用含量为1ml/L~
30ml/L的盐酸或硫酸活化镀层表面，再用超声清洗干净。

[0034] 在步骤S4内，采用滚镀或挂镀的方式，使用电镀镍溶液在钕铁硼基体上电镀镍，形

说　明　书 3/6 页

5

CN 114255950 A

5



成镀镍层；具体地讲，采用滚镀或挂镀的方式，使用电镀镍溶液在钕铁硼基体表面电镀0.1

微米~0.3微米的镍层；其具体的工艺参数为：电镀镍溶液包括200g/l~350g/l硫酸镍、30g/l

~80g/l氯化镍、45g/l~60  g/l硼酸、0.1ml/l~1ml/l镀镍添加剂、0.5ml/l~6ml/l湿润剂；电

镀镍溶液的PH为4.0~5.0；温度情况为40℃~60℃；阴极电流密度0.5  A/dm²~10A/dm²；电镀

镍时间为30  min~100  min；最后采用含量为1ml/L~30ml/L的硫酸活化镀层表面，再用超声

清洗干净。

[0035] 在步骤S5内，在镀镍层的表面电镀锡，形成镀锡层，镀锡层的厚度为0.1微米~0.3

微米，增加耐蚀性，同时也为了后续涂铝层作准备，增加附着力。

[0036] 在步骤S6内，在镀锡层的表面冷喷涂铝粉，形成铝涂层，增加其防腐性。

[0037] 在步骤S7内，将钕铁硼基体放入硝酸钝化液里，在铝涂层的表面形成氧化铝钝化

层，增加其抗氧化和防腐性。

[0038] 在步骤S8内，用纯水清洗钕铁硼基体的表面，进行烤干，55℃~60℃的温度下进行

烤干；具体地讲，电镀镍后，用纯水清洗干净，然后采用60±5℃的温度进行烤干。

[0039] 在本发明内，电镀的方式为将钕铁硼基体浸在金属盐的溶液中作为阴极，以被镀

金属作为阳极，接通直流电源后，在阴极的基体上沉积出金属镀层。

[0040] 在本发明内，通过复合镀层的设置，增加了附着力，使之不易脱落，而且减小了孔

隙率，得到致密的各个镀层，也降低了磁损率，增加其抗氧化和防腐性。

[0041] 本发明提供几个实施例，如下：

实施例1：

以滚镀的方式为例，先将钕铁硼基体用研磨倒角至R0.2mm~0 .6mm，研磨倒角1h~
15h；倒角后采用热水浸泡合金除油粉溶液去除钕铁硼基体表面油污，然后用水充分清洗基

体表面，采用硝酸含量为30‑80mL/L的硝酸，酸洗20s~120s清洗钕铁硼基体表面的锈污和氧

化疏松层；采用超声波设备，将酸洗后钕铁硼基体表面的疏松表灰超洗干净；采用硝酸含量

为30mL/L~80mL/L的硝酸，酸洗20s~120s清洗钕铁硼基体表面的锈污和氧化疏松层；然后将

处理好的产品装入电镀滚筒内，采用滚镀方式，使用电镀锌镍合金溶液在钕铁硼基体表面

进行电镀锌镍合金，其具体工艺参数有：  180(g/l)~350(g/l)  氯化钾、10(g/l)~50(g/l) 

氯化锌、10(g/l)~50(g/l) 氯化镍、20(g/l)~40(g/l)  硼酸、5ml/l~45ml/l开缸剂、0.3ml/l

~5ml/l主光剂、1ml/l  ~5ml/l稳定剂和50ml/l~200ml/l缓冲剂；锌镍合金溶液PH为4.5~
6.5；温度情况为10℃~40℃；阴极电流密度0.1  A/dm²~5A/dm²；电镀锌镍合金时间10  min  ~
90min。

[0042] 可根据钕铁硼基体的多少和大小选择不同规格的滚筒，控制镀锌镍合金层厚度

0.06微米；且镀层中镍含量为3%；镀锌镍后采用盐酸PH值在:1.5~3.0，活化时间10秒~60秒；

在用超声清洗干净；然后转入电镀铜使用电镀铜液在基体表面电镀0.1微米的铜层；其工艺

参数有：200ml/l~800ml/l无氰碱铜开缸剂A、100ml/l~200ml/l无氰碱铜开缸剂B、50ml/l~
150ml/l无氰碱铜络合剂、0.5ml/l~5ml/l无氰碱铜辅助剂、0.1  ml/l~1ml/l无氰碱铜光亮

剂；电镀铜液的PH为9.0~11.5；温度情况为20℃~50℃；阴极电流密度0.1‑5A/dm²；电镀铜时

间30‑200分钟；为了避免镀铜过程中发生置换反应，可将钕铁硼基体带电入槽；电镀铜后采

用含量为1ml/L~30ml/L的盐酸或硫酸活化镀层表面，在用超声清洗干净；进行电镀镍，使用

电镀镍溶液在基体表面电镀0.1微米的镍层；其具体工艺参数有：包括200  g/l~350  g/l硫
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酸镍、30g/l~80g/l氯化镍、45g/l~60  g/l硼酸、0.1  ml/l  ~1ml/l镀镍添加剂、0.5ml/l~
6ml/l湿润剂；电镀镍溶液PH为4.0~5.0；温度情况为40℃~60℃；阴极电流密度0.5  A/dm²~
10A/dm²；电镀镍时间为30min~100  min；电镀镀层的厚度为0.1微米；电镀镍后采用含量为

1ml/L~30ml/L的硫酸活化镀层表面，在用超声清洗干净；在镀镍层的表面电镀锡，形成镀锡

层，其厚度为0.1微米，而后用水清洗干净，然后采用60±5℃的温度进行烤干，再在镀锡层

的表面冷喷涂铝粉，形成铝涂层，其厚度也为0.1微米；再将钕铁硼基体放入4.0  g/l硝酸钝

化液里，在铝涂层的表面形成氧化铝钝化层；最后用纯水清洗钕铁硼基体的表面，进行烤

干。

[0043] 应用实施例1的工艺方法对电镀规格为9.14*6.39*0.83，牌号为48H的钕铁硼产品

进行实验，镀后做中性盐雾试验120小时无变化；120℃热减磁＜2.5%；镀层做推力试验推力

值大于500N，用相同的产品采用镍铜镍工艺电镀后，产品做中性盐雾试验48小时就出现锈

点；120℃热减磁平均值＜5%；镀层做推力试验时推力值平均300N。

[0044] 实施列2

以挂镀的方式为例，先将产品用研磨倒角至R0.2mm~0.6mm，震动倒角1h~15h；倒角

后采用热水浸泡合金除油粉溶液去除铁硼基体表面油污,然后用水充分清洗基体表面，采

用硝酸含量为80mL/L的硝酸，酸洗120s清洗基体表面的锈污和氧化疏松层；采用超声波设

备，将酸洗后基体表面的疏松表灰超洗干净；采用硝酸含量为30mL/L~80mL/L的硝酸，酸洗

20s~120s清洗基体表面的锈污和氧化疏松层；然后将处理好的产品装入挂具内，采用挂镀

方式，使用电镀锌镍合金溶液在产品基体表面进行电镀锌镍合金，其制备工艺参数有：180

(g/l)~350(g/l)氯化钾、10(g/l)~50(g/l) 氯化锌、10(g/l)~50(g/l) 氯化镍、20(g/l)~40

(g/l)  硼酸、5ml/l~45ml/l开缸剂、0.3ml/l~5ml/l主光剂、1ml/l~5ml/l稳定剂、50ml/l~
200ml/l缓冲剂；锌镍合金溶液PH为4.5~6.5；温度情况为10℃~40℃；阴极电流密度0.1  A/

dm²~5A/dm²；电镀锌镍合金时间10min~90  min；可根据钕铁硼基体的多少和大小选择不同

规格的挂具，控制镀锌层厚度0.1微米~15微米；且镀层中镍含量5%~15%；镀锌镍后采用盐酸

PH值在:1.5~3.0，活化时间10s~60s；在用超声清洗干净，然后转入电镀锌铜使用电镀铜液

在基体表面电镀0.1微米~15微米的铜层；其工艺参数有：200ml/l~800ml/l无氰碱铜开缸剂

A、100ml/l~200ml/l无氰碱铜开缸剂B、50ml/l~150ml/l无氰碱铜络合剂、0.5ml/l~5ml/l无

氰碱铜辅助剂、0.1ml/l~1ml/l无氰碱铜光亮剂；其PH为9.0~11.5；温度情况为20℃~50℃；

阴极电流密度0.1  A/dm²~5A/dm²；电镀铜时间30  min~200min；为了避免镀铜过程中发生置

换反应，可将产品带电入槽；电镀铜后采用含量为1ml/L~30ml/L的盐酸或硫酸活化镀层表

面，在用超声清洗干净；进行电镀镍，使用电镀镍溶液在基体表面电镀0.1微米~15微米的镍

层；其工艺参数有：200g/l~350g/l硫酸镍、30  g/l~80g/l氯化镍、45g/l~60  g/l硼酸、

0.1ml/l~1ml/l镀镍添加剂、0.5ml/l~6ml/l湿润剂；其PH为4.0~5.0；温度情况为40℃~60

℃；阴极电流密度0.5  A/dm²~10A/dm²；电镀镍时间30  min  ~120min；电镀镀层0.1微米~10

微米；电镀镍后采用含量为1ml/L~30ml/L的硫酸活化镀层表面，在用超声清洗干净；

在镀镍层的表面电镀锡，形成镀锡层，其厚度为0.1微米，而后用水清洗干净，然后

采用55℃的温度进行烤干，再在镀锡层的表面冷喷涂铝粉，形成铝涂层，其厚度也为0.1微

米；再将钕铁硼基体放入4.0  g/l硝酸钝化液里，在铝涂层的表面形成氧化铝钝化层；最后

用纯水清洗钕铁硼基体的表面，进行烤干。
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[0045] 应用实施例2的工艺方法对电镀规格为9.14*6.39*0.83，牌号为48H的钕铁硼产品

进行实验，镀后做中性盐雾试验120小时无变化；120℃热减磁＜2.3%；镀层做推力试验推力

值大于550N，用相同的产品采用镍铜镍工艺电镀后，产品做中性盐雾试验48小时就出现锈

点；120℃热减磁平均值＜5%；镀层做推力试验时推力值平均300N。

[0046] 本发明采用“镀锌镍合金层+镀铜层+镀镍层+镀锡层+铝涂层+氧化铝钝化层”的复

合镀层结构，钕铁硼磁体在经过研磨倒角、除油、酸洗、超声波清洗、活化后进行直接电镀锌

镍层，可获得与基体结合非常牢固且对磁体热减磁没有影响的镀锌镍层；以镀锌镍层为基

础，依次经过电镀铜作为过渡层，在保证各层之间结合力的同时，又大大提高了镀层的防腐

蚀性；在镀铜层上电镀镍层，使镀层稳定、耐磨，增加其结合力，再在镀镍层上形成镀锡层，

增加其耐腐蚀性，在镀锡层上增加铝涂层，降低磁损率的同时，也增加耐腐蚀性，而后在铝

涂层上增加氧化铝钝化层，增加抗氧化性；本发明具有完整致密、均匀光亮的复合镀层；在

保证镀层与钕铁硼基体粘结强度的基础上，克服了单一工艺导致的镀层较薄、耐腐蚀性与

耐磨性差的缺点，使得制备的耐腐蚀多镀层钕铁硼具有良好的耐腐蚀性能和耐磨性能。

[0047] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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