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前言

表面工程（Surface Engineering）也称为“表面技术”、“表面处理”或“表面改性”，是应用物理、
化学、机械等方法改变固体材料表面成分或组织结构，获得所要求的性能，以提高产品的可靠性或延
长使用寿命的各种技术的总称。众所周知，磨损、腐蚀和疲劳是零件或构件在工作过程中失效的最主
要的三种形式，由此产生的经济损失十分惊人；而这些失效现象大都发生在材料表面，因而采取各种
手段以提高材料的表面性能，对于增加零件的安全可靠性或延长使用寿命，无疑是非常有效的。更为
重要的是，通过表面工程可以大量节约资源和能源、充分发挥材料的潜力和降低生产成本，这在重视
“环境材料”的今天来说，应该大力提倡。此外，表面工程用于修复因磨损、腐蚀而失效或因超差而
报废的零部件使之继续服役，也是很有成效的，并得到了广泛应用。由于以上各点，表面工程的发展
极其迅速，特别是近二、三十年来，随着科学技术的进步与工业生产的大量需求，有关表面工程的新
工艺、新技术层出不穷，一些传统工艺和技术也不断改进或创新。为此，国内知识界和工程技术界迫
切需要一部能较全面反映当代表面工程技术的书籍。在化学工业出版社的大力支持下，曲敬信和汪泓
宏两位教授组织了国内20余名工作在第一线、具有较高理论水平和富有实践经验，并在表面工程有关
领域卓有成就的专家学者编写了本书。本书有以下几个特点：（1）基础性。本书首先（第1章至第4章
）介绍了摩擦与磨损、金属的腐蚀、金属的高温氧化和疲劳的基本理论、规律及其与表面工程的关系
。在介绍各种表面技术时，注意到阐明其基本原理和理论，力求深入浅出。（2）实用性。本书是一
部大型专业性的技术手册，详细介绍了各种表面技术的基本设备、工艺规范、主要参数、标准和检验
手段，便于读者参考、应用。（3）新颖性。本书力求反映当代表面工程的新技术、新成果、新趋势
，在一定程度上体现了本领域的当代水平。（4）全面性。本书较全面、系统地介绍了表面工程的各
个重要领域，以便读者从中分析比较、取长补短、为我所用。表面工程涉及多种学科领域，是一个多
学科交叉的新兴边缘学科。作者们虽然尽了很大努力，恐仍有不当之处，希望读者批评指正。
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内容概要

《表面工程手册》是一部全面反映当代表面工程技术的大型书籍。它首先介绍了摩擦与磨损、金属的
腐蚀、金属的高温氧化和疲劳等的基本理论、规律及其与表面工程的密切关系；然后详细地介绍了各
种表面技术，包括电镀、自催化沉积、表面转化、化学气相沉积、真空蒸发、溅射镀膜、离予镀、离
子二注入、电子束表面改性、激光束表面改性、表面热处理、化学热处理、热浸镀、热喷涂、堆焊、
溶胶－凝胶法、高分子涂层等的基本设备、工艺规范和标准、丰要参数等；最后介绍了镀层质量检验
与测试的打法。
《表面工程手册》可供机械、化工、石化、能源、矿冶、电予、航空航天、装饰建材等工业领域的表
面工程技术人员使用，也可供有关专业的大专院校师生学习参考。
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章节摘录

插图：化学气相沉积（Cheroical Vapor Deposition，CVD）是一种制备材料的气相生长方法。这种方法
通过含有构成薄膜元素的挥发性化合物与其他气相物质的化学反应产生非挥发性的固相物质并使之以
原子态沉积在置于适当位置的衬底上，从而形成所要求的材料。化学气相沉积与物理气相沉积
（Physical Vapor Deposition，PVD）的不同之点在于后者是利用高温所引起的物质的蒸发，或电子、
离子、光子等荷能粒子的能量所造成的靶物质的溅射在衬底上形成所要求的薄膜的。化学气相沉积是
一种非常灵活、应用极为广泛的工艺方法，可以用来制备各种涂层、粉末、纤维和成型元器件。当今
，应用CVD工艺几乎可以制备任何金属和非金属元素（包括碳和硅），及其化合物（如碳化物、氧化
物、氮化物、硼化物、硅化物、金属间化合物等等）。CVD技术最初的发展原动力是微电子技术，今
天已普及应用于各种各样的家用电器中所包含的集成电路块，以及性能越来越强大、价格却越来越低
廉的微型计算机中的芯片，从半导体材料的外延，到钝化、刻蚀、布线和封装，几乎每一个工序都离
不开CVD技术。目前正在蓬勃发展的光电子技术和微电子一光电子集成技术，同样离不开CVD。目前
正在研究开发的很多光电子材料和器件，都是采用MOCVD（一种以金属有机化合物为前驱反应气体
的CVD技术）方法制作的。除广泛用于微电子和光电子技术中薄膜和器件的制作外，CVD技术还用来
沉积各种各样的冶金涂层和防护涂层，广泛应用于各种工具、模具、磨具、装饰，以及抗腐蚀、抗高
温氧化、热腐蚀和冲蚀等等的场合。越来越多地采用化学气相沉积方法的原因之一是因为采用化学气
相沉积方法可以制备各种各样高纯的、具有所希望性能的晶态和非晶态和金属、半导体及化合物薄膜
和涂层的能力。与PVD沉积方法相比，CVD方法具有更好的覆盖性，可以在深孔、阶梯、洼面或其他
复杂的三维形体上沉积。此外化学气相沉积方法还可以在很宽广的范围控制所制备薄膜的化学计量比
，这与其他方法相比是很突出的。化学气相沉积其他的优点是设备成本和操作费用相对较低，既适合
于批量生产，也适合于连续生产，与其他加工过程有很好的相容性。因此，近年来研究开发了许多种
新的CVD方法，包括低压（减压）化学气相沉积（LPCVD），等离子体增强化学气相沉积（PECVD
）以及激光辅助的化学气相沉积（LCVD）。一些同时结合了物理气相沉积和化学气相沉积特点的复
合方法也已经出现。下面将对CVD技术的理论基础和所包含的内容逐一介绍。
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