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  用电沉积法制备的Ni-W纳米结构梯度镀层，具有高硬度、高耐蚀和高热稳定特性，显著缓和了热应力。超细纤维增强金属基复合材料是
在分子水平上设计的一种新型材料，其研究方法是控制高分子电聚合与金属电沉积过程同时在阴极表面进行，形成高聚物大分子链掺杂的金
属复合材料。采用联机电化学控制，制备纳米金属多层膜，并对其进行了测试与表征。有关研究发表论文16篇。 

  图2为Ni-W纳米梯度镀层的断面形貌照片，晶粒尺寸从10.9nm（右）逐渐下降至1.5nm（左），镀层由纳米晶结构逐渐向非晶态结构递

变。左图晶粒尺寸呈连续变化，右图晶粒尺寸呈层状变化。采用数字散斑相关法测试热应变，结果表明，FGM结构有效地缓解了材料界面处

的热失配，从而缓和了材料的热应力（见图3）。 

● 应用前景 

  Ni-W纳米梯度镀层可作为环保镀层取代污染严重的工业镀铬（严重致癌），广泛用于机械、轻工、电子和国防工业。目前正在进行中
试，近期将推向产业化。纳米金属多层膜在微电动机、微传感器、计算机用巨磁阻磁盘与磁头等方面具有广阔的应用前景。 
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● 研究成果与重要进展  

  ○ 电化学制备纳米金属多层膜 

  自制A/D、D/A 电路板，自己编制软件，联机电化学控制。 

  ○ 电沉积Ni-W 纳米结构梯度镀层


