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摘 要: ABS电镀件因其质轻、美观、耐腐蚀、耐磨损等优点而被广泛应用于汽车、玩具、卫浴和电器电子产品等

领域。然而,随着这些产品报废量的增加,废弃 ABS电镀件的数量也在逐年增加。因此,对废弃 ABS电镀件进行表

面金属镀层退镀处理,实现金属和非金属的资源化回收,受到人们越来越多的关注。总结了国内外 ABS电镀件表面

金属镀层退镀的研究,并分析了各种不同退镀方法的优缺点。
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Abstract: ABS plated parts are widely used in automotive, toys, sanitary wares and electronic and electrical equipments due to their

light weight, beautiful appearance, corrosion resistance and wear resistance. However, as the scrapped products has increased, discarded

ABS plating parts has also increased year by year. Therefore, people are paying more and more attention to the deplating treatment of

discarded ABS plating parts and hope to recycle metal and non-metal resources. The progress in deplating of ABS plating parts at home

and abroad are summarized, the advantages and disadvantages of various deplating methods are analyzed.
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0 引言

ABS塑料是丙烯腈 (A)-丁二烯 (B)-苯乙烯 (S)

的三元共聚物, 通过调整 ABS 塑料中 B 组分的含

量,可使其具有良好的电镀性能。ABS电镀件的金

属镀层主要分为 3 层, 最底层的铜, 最上层的铬以

及中间层的镍。这样的镀层结构能使电镀件更耐腐

蚀、耐磨损,同时兼具美观的特点。随着塑料电镀工

艺和技术的不断发展,塑料电镀件特别是 ABS电镀

件的应用领域不断拓宽,目前主要应用于电器电子

产品、汽车和卫浴等领域, 并受到一致好评 [1]。以

电器电子产品为例,据中国家用电器研究院测算的
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数据显示, 2018年我国电器电子产品的居民保有量

达 38.5亿台。其中,理论报废量 58 862.6万台,共计

573.1万 t。如此大量的 ABS电镀件,若能对其进行

资源化利用, 不仅能回收金属和塑料, 产生经济效

益,而且也有利于环境保护。

1 国内外回收废弃 ABS 电镀件的主
要方法

国内外回收废弃 ABS电镀件的方法,主要沿用

了电镀厂不合格零件以及电镀挂具的退镀方法 [2]。

针对不同的回收目的,可分为生物法、物理法、热处

理法、化学法 [3] 和电化学法。4种方法的优缺点对

比如表 1所示。

表 1 4种方法的优缺点对比
Tab. 1 Comparison of the advantages and disadvantages

of the four methods

方法 优点 缺点

生物法 环境污染小; 成本低;
对 ABS基材无损伤

培育可利用的菌种比

较困难

物理法 环境污染小; 成本低;
易于实现规模化

金属退除率低,回收率
低

热处理法 处理效率高; 能减小
废弃物的体积

易生成有毒气体; 金
属回收率低

化学法 退镀效率高; 金属回
收率高;金属纯度高

工艺繁多; 酸碱退镀
液损伤设备和基材

1.1 生物法

生物法是通过培养和繁殖合适的有用菌体,达

到回收分离金属的一种方法。周丽花等 [4]开发了一

种利用微生物的作用使铜基表面锡铅镀层退除的方

法。该方法通过提取青蒿酸,将其与草酸、柠檬酸混

合,制得混合植物酸从而代替盐酸溶液,再添加富含

氨基酸的退镀添加液,过氧化氢、氟化氢铵和腐植

酸作为辅助液,在微生物的作用下对铜基材料进行

曝气退镀。其本质是通过不断的酶解酸化使得铜基

表面锡铅镀层退去。该方法具有操作简单、退除速

度快、均匀, 对铜基材料无腐蚀作用等优点。但是,

该方法中所使用的混合植物酸和退镀添加液的制备

过程较复杂。周晓 [5]开发了一种利用氧化亚铁硫杆

菌进行 ABS电镀件表面金属镀层退镀的方法,其主

要步骤如下: (1)制取菌液。将氧化亚铁硫杆菌进行

培养繁殖,并将菌液置于菌液池中。(2)退镀。将粉

碎后的 ABS电镀件和菌液放入浸出池中,进行镀件

表面金属退镀处理。(3)除铁。在除铁池中加入氧化

剂和碱性物质,进行除铁处理,将铁、铜、镍依次进

行分离。(4)旋流脱铜:在脱铜装置中进行脱铜处理,

析出铜。(5)镍萃取。在萃取池中加入萃取剂,进行

镍萃取。该方法成本低,对 ABS基材无损伤,提高了

ABS塑料作为再生塑料利用的性能。虽然利用生物

进行 ABS电镀件表面金属退镀的方法具有很多优

点,但是对于不同的镀层金属,培育可利用的菌种比

较困难。因此, 利用生物法进行镀层表面金属退除

处理并实现工业化应用,仍有很长的路要走。

1.2 物理法

高效去除塑料电镀件的表面金属镀层是实现废

弃塑料电镀件再利用的关键。机械处理法是通过物

理方法实现 ABS电镀件表面金属镀层退镀的一种

方法,主要分为拆解、破碎和分选 3个工序 [6]。韩国

现代汽车公司采用水射流冲击的方式去除电镀件表

面镀层。日本 SINTOKOGIO 公司先将电镀件粉碎

至 0.8 mm左右,然后采用高速喷水冲击塑料表面的

方法去除表面镀层。文献 [7]中 Yamato采用差速滚

筒法去除塑料表面镀层,回收塑料。

物理法具有易于实现规模化,不易造成环境污

染以及成本较低等优点。但是,此方法不能实现不同

镀层金属的有效分离,降低了金属的回收率。此外,

由于 ABS电镀件形状繁多, 物理法无法去除小孔、

凹陷处的金属镀层,使得该方法的镀层退除率降低,

从而降低了 ABS塑料作为再生塑料使用的性能。

1.3 热处理法

热处理包括焚烧裂解和微波处理等方法。热处

理法可以兼顾回收金属和塑料,减少废弃物的体积。

但是,热处理法的金属回收率较低 [6],并且,由于塑

料制品在生产时添加的助剂种类繁多,在塑料熔融

拉丝时就会分解产生大量有毒的、有刺激性气味的

有机废气。这些废气处理难度较大,容易蔓延到大

气中, 危害环境和人体健康。该方法的最新工艺是

裔国宇等 [8] 利用金属热加工技术发明了一种电镀

轮毂的退镀方法。该方法将电镀轮毂置于加热炉内

加热,在 1 h内均匀升温至 535∼545℃,保温 1∼3 h;

取出加热后的轮毂快速浸入液体介质冷却,冷却至

与介质同温; 取出放置于操作台,手工剥离镀层,少

许无法剥离镀层可打磨抛光去除。然而, 在实际生

产过程中,以此方法作为 ABS电镀件表面金属镀层

退镀的主要方法还需要进一步的研究。比如,探究
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使用该法进行 ABS电镀件退镀的最佳温度,从而尽

可能减少对 ABS基材的伤害,以及如何解决后续 3

种金属镀层分离、回收的问题。

1.4 化学法

利用化学法进行退镀,是目前国内进行表面金

属退镀处理时的主要方法。化学法退除 ABS表面金

属镀层的效率高, 金属回收率高, 纯度高。但是, 该

方法工艺繁多,酸碱退镀液具有腐蚀性,会对设备和

ABS基材造成损伤。并且,退镀液如果不能得到妥

善处理,会对环境造成很大危害。目前,利用化学法

对 ABS电镀件进行退镀处理,根据退镀液种类以及

退镀原理的不同,分为酸性退镀、碱性退镀以及电

化学法退镀。

1.4.1 酸性退镀

在进行退镀处理之前,首先将 ABS电镀件进行

破碎、除油、清洗、烘干等预处理, 然后将其置于

无机或有机退镀液中。无机退镀液一般是一种酸

或混合酸加强氧化剂的混合物。首先利用浓盐酸退

除最外层的铬,水洗后再用浓硝酸退除镍、铜层,最

后从退镀液中用过滤法、沉淀法、置换法或电化学

法回收退镀下来的镀层金属。向雄志等 [9] 发明了

一种 TiNC 膜的退镀液, 该退镀液的溶剂为去离子

水或蒸馏水,其溶质的各组分及含量包括: 1∼6 g/L

氯化铵, 0.01∼0.5 g/L氯化铈, 5∼30 g/L表面活性剂,

3∼35 g/L防腐络合剂, 1∼30 g/L缓蚀剂。该方法无

毒副作用,且在对工件进行退镀处理时,不仅可将工

件表面的 TiNC 膜彻底去除, 而且不会对工件的基

体造成损害。夏志东等 [10] 以硫酸、双氧水和缓蚀

剂的水溶液作为退镀液。缓蚀剂为含有氮或硫等的

有机物,或者含有酯基,羧基,醛基,碳碳三键 (C≡C)

或多元羟基等高极性的有机化合物,以此来退除铜

镍镀层。该退渡液退镀速度快,在合适的温度下,可

以在 2 min内退除厚度 0.2 mm的镍、铜镀层。罗春

燕等 [11] 将硫酸质量分数设定为 15%, 过氧化氢质

量分数设定为 7%,将液固比设置为 10,同时将时间

设置为 50 min,作为最佳退镀条件进行退镀,退镀率

达到了 99.45%。陈其亮 [12] 发明了一种稳定的退镀

液,其中包括硫酸、双氧水、稳定剂和防染盐。用该

退镀液退镀时,能有效降低溶解的铜离子对双氧水

的快速分解,显著提高退镀液的使用周期,降低生产

成本。同时, 加快金属镍、铜的退镀速度以提高效

率。此外, 防染盐与其他成分相结合可以脱除铜层

和镍,且对塑胶表面无腐蚀,具有保护作用。

1.4.2 碱性退镀

欧志清 [13] 发明了一种化学退镀组合物, 以

50∼80 g/L 间硝基苯磺酸钠、10∼20 g/L 环己烷二

胺四乙酸、2∼5 g/L辛基羟肟酸、5∼10 g/L氨水以

及水配制退镀液, 调整 pH 为 7.2∼7.5, 以此来退除

电路板中的镍铜合金层。该方法有以下优点: ①在

退镀过程中不腐蚀金属层, 不产生有害气体, 减少

了环境污染;②降低成本、工艺简单,有利于实际生

产;③退镀干净、效果良好。Kim等 [14] 采用氨浸出

法, 在碳酸盐介质中, 在总 NH3 浓度 5 mol/L, 固液

比 200 g/L,搅拌速度 400 r/min,温度 20℃和反应时

间 120 min条件下,对 ABS电镀件表面金属进行退

镀处理,退除率 >99%。

1.4.3 电化学法退镀

电化学法采用电解原理,将待退镀电镀件做阳

极,在外加电源的作用下,使镀层金属失去电子,在

阳极发生氧化反应,使阳极逐渐腐蚀。在络合剂和

电势作用下, 金属离子扩散和电迁移, 离开界面进

入溶液本体,在阴极得到电子生成金属单质,进行沉

积。针对电化学法,电解液中除了能导电的电解质,

还需加入适当的络合剂以加快阳极腐蚀; 加入缓冲

剂,以达到稳定电解液 pH的目的。

罗春燕等 [11] 采用膜电解法, 以退镀废液作为

阴极液和阳极液, 在阳极室退镀 ABS 电镀件, 在

阴极室电解退镀废液, 进行铜镍分离, 回收铜粉和

NiCl2。实验结果表明: 在阴极电流密度 500 A/m2、

初始铜离子质量浓度 24.00 g/L,电解 160 min条件

下,阴极铜回收率可达 97.65%,电流效率达 86.60%,

得到的铜粉纯度为 97%∼99%。在阳极电流密度为

500 A/m2, 固液比为 6, 电解 60 min 条件下, 可使

ABS电镀件退镀率达到 77.22%。曹达华等 [15] 发明

了一种电解退镀液,该退镀液包含酸、缓蚀剂及络

合剂,酸为一种硫酸与弱酸的组合,缓蚀剂为含氮、

含硫或含羟基的、且同时具有亲水基和亲油基的有

机化合物; 络合剂为 Fe3+, 然后以该待退镀工件作

为阳极,通电进行电解,用以退除金属碳化物层、金

属氮化物层或金属碳氮化物层。熊贻婧 [16] 使用电

化学法发明了一种不锈钢发黑膜的电化学退镀方

法。该方法将待退除发黑膜的不锈钢工件为阳极,

不锈钢板或铅板为阴极置于盛有电化学退镀液的电

解槽中,在阴极和阳极之间通电进行镀件表面金属
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退镀处理。

2 结 论

综上所述,目前废弃 ABS电镀件的退镀方法各

有利弊, 实际应用可根据不同的处理目的, 选择一

种或几种处理方法相结合的退镀方式,对废弃 ABS

电镀件进行退镀处理。相比较而言, 化学法退镀具

有退镀效率高、金属回收率高以及金属纯度高等优

点。因此,化学法是国内废弃 ABS电镀件退镀处理

所采用的主要方法。但是, 化学法同时也存在废弃

退镀液处理难度大、环境污染严重等缺点。因此,在

目前 ABS电镀件退镀处理基础之上,研究出一种快

速、节能、环保、可循环的退镀方法是未来发展趋

势,也是目前电镀和退镀行业需要进一步探究的主

要问题。
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