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香港政府發表第三季度本地生產總值（GPD）按年下跌2.90%，是自2009
年金融海嘯觸發“環球經濟大衰退”以來，首次錄得季度按年跌幅，相比第
一季度0.60%和第二季度0.40%的輕微增長，第三季度可以說是急劇轉差。
經季節性調整後，香港已經連續兩季出現負增長。相關官員也表面香港已經
進入技術性衰退。

“改變（Change）”，經濟環境的改變，公司組織人員的改變，生活
環境的改變，改變一直都在我們身邊發生。早在1908年，心理學家羅伯
特.M.耶基斯和約翰.D.道森利用一個典型的心理學試驗，開始了“舒適區
（Comfort Zone）”這個題目。一個相對舒適的狀態可使行為處於穩定水
平，從而得到最穩定的表現，這就是所謂的“舒適區”。但是當人想要得
到最佳的表現，或者認真的挑戰自己時，這就需要人們走出“舒適區”面
對焦慮和壓力，焦慮和壓力水平略高於普通水平的區間，稱為“最優焦慮區
（Growth Zone）”，處於這個區間讓人們成長和學習。然而過多的焦慮和
壓力，不單不能成長更快，學習更多，反而會導致表現迅速變差。

遭遇改變，接受改變，適應改變。輕輕踏出原本的舒適區，做一些從來沒做
過的事情，學一些全新的東西，去一些沒去過的地方，開闊自己的思維和視
野。

以下網址對“舒適區”有所說明，希望對讀者有所幫助。

https://www.personalimprovementguestpost.com/2019/04/13/comfort-zone/

編輯的話
《編輯的話》是編者個人的觀點想法，並不代表學會的立場。

變幻才是永恆



Automotive Pressfit Solutions
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SILVERON™ GT-820 Cyanide Free Silver Tin
 80% Silver, 20% Tin deposit from cyanide-free electrolyte 

 Replacement for Tin for whisker control on press fit connectors

 White, bright silver deposit over a broad CD range (0.5–15 ASD)

 Excellent adhesion over copper or copper alloys

 Suitable for electrical/electronic applications

 Excellent contact resistance and solderability
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Electronics & Imaging

www.dupont.com/electronics-materials

Shanghai: +86-21-3851-2788

Dongguan: +86-769-8622-5596

Hong Kong: +852-2680-6801

Taiwan: +886-3-385-8000
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拜會中國電子電鍍專家 
委員會創會會長 — 蔣宇喬先生

張志恒先生接任學會2019-2021年理事會會
長後，率先率領理事們拜訪各個友會，保持
良好合作關係，於2019年5月27日晚，喜獲
中國電子電鍍專家委員會創會會長蔣宇喬先
生 抽 空 在 深
圳會展中心的 
「 大秦小宴」
飯敘，學會深

感榮幸，席間蔣宇喬先生與張志恒會長暢談
甚歡，並指兩會日後將多加合作，宴後，大
家拍大合照，祝願雙方持續努力進步！

學會活動報告

蔣宇喬先生(左)、張志恒會長(右)

合照

拜訪廣東省電鍍行業協會
於2019年8月2日，學會張志恒會長
率領一眾理事專程到廣州拜訪廣東省
電鍍行業協會，期間獲趙國鵬會長及
副會長們熱誠歡迎及接待，並宴請學
會各同業，兩會會長宴後互贈紀念品
及拍大合照留念。

學會一行13人到達廣東省電鍍行業協
會會議室後，隨即進行會議交流，主

要對當前表面處理行業的新工藝、新材料及前沿技術和市場動態作分享，雙
方於會上亦表明今後兩會應多交流合作，在行業科技前瞻方面多作探討，推
動行業技術更上一層樓。同願共同努力促進表面處理行業持續健康發展！

合照

趙國鵬會長(左)、張志恒會長(右)趙國鵬會長(左)、張志恒會長(右)
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學會活動報告

合照

與香港電鍍業商會會面
香港電鍍業商會與學會一向關係緊
密，於2019年8月26日學會張志
恒會長帶同十多名理事到訪商會，
喜獲商會陳偉會長與理事們熱情接
待，及後於會議室進行交流分享，
當中談論到兩會合辦海外考察團
的可行性，初步建議地點為台灣
與德國，期間又探討了舉辦學術新
工藝研討會的方向。由於學會將是
Inter f in ish 2024 的主辦單位，學
會亦不忘於席間邀請商會合作，共
同組織籌辦團隊，商會會長陳偉表
示樂意支持並提議邀請相關友會協
辦，務求藉著這場國際盛事，為香
港表面處理行業增光。會後，兩會
會員理事再到酒樓享用晚宴作進一
步交流，在此祝願兩會繼續保持良
好關係，緊密合作！
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會長及理事們 
首次與學生會員見面對話

學會活動報告

於9月9號會長及理事們在香港城市大學與學生會員見面及會談。除了張志
恒會長外，參與的理事們有：張鍵豪、黃順勳博士、胡中和、陳志堅、張威
龍、鍾志源博士與及學生代表William莊。

會談氣氛非常融洽，會長及各理事先自行介紹及自己所在的行業及專業的範
疇。各人分享了自己少許的工作經驗及行內發展機遇，使學生代表知道香港
仍有不少有實力的公司發展工業與國內外公司爭一日之長短。

學生代表亦介紹了自己正在就讀的課程及相關所學的知識，以下一段為課程
的資料及簡介：

香港城市大學學生會第二十六屆物理及材料科學學科聯會會員皆為應用物
理學或材料科學及工程學的學生。應用物理學（理學士）有別於一般物理課
程。課程涵蓋的專業知識如量子力學、半導體物理學等領域能廣泛應用在醫
學物理、環境輻射、光電子學、材料科學等工作範疇。畢業生有機會應聘到
醫院、環境顧問公司、科技公司工作。材料科學及工程學（工學士）提供設
計、生產、處理材料等專業知識。課程當中的材料表徵技術和不同材料的熱
膨脹係數等，有助畢業生在製造業、建築材料公司、科技公司等領域就業。
相關學歷可成為香港工程師學會會員的資格。

會長及各理事聆聽後相當感興趣，覺得這些知識能與現在工業發展相配合。
陳志堅司庫建議可立刻開展項目合作事宜，把雙方的專業及專長合併一起，
使項目能得到更有效的發展，也能使學生們更早接觸香港的工業發展。

各理事亦分享聘用香港或國內大學畢業的經歷，令學生代表知道香港的工作
及就業情況，冀望香港的畢業生了解香港的工業發展及潛力，讓畢業生能學
有所用為香港的工業界貢獻。

除了這次的會談外，11月會安排理事們與學生進一步接觸及相談，可以使
雙方更深入了解。
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展會前膽

日　期 展覽會 地　點

2019年12月4-6日 2019國際電子電路（深圳）展覽會 深圳會展中心1、2、4及9號館

2020年1月15-17日 12th AUTOMOTIVE WORLD Tokyo Big Sight, Japan

2020年3月18-19日 Surface World Live 2020 Hall 11, NEC Birmingham, UK

2020年3月25-27日 2020 第十屆重慶汽車技術展覽會 重慶國際博覽中心

2020年3月26-28日 INALIGHT 2020 JIExpo Kemayoran Jakarta

2020年4月22-24日 韓國國際電子電路產業展 
KPCAshow 2020

SONGDO CONVENSIA,  
INCHEON, KOREA

2020年6月9-11日 2020第16屆 
印尼(泗水)國際水處理與環保展

Grand City Convex 
國際會展中心 (印尼)
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環境政策資訊

排污許可證申請與核發技術規範
工業固體廢物和危險廢物治理

前言：
為貫徹落實《中華人民共和國環境保護法》《中華人民共和國大氣污染防治
法》《中華人民共和國水污染防治法》《中華人民共和國土壤污染防治法》
《中華人民共和國固體廢物污染環境防治法》等法律法規、《國務院辦公
廳關於印發控制污染物排放許可製實施方案的通知》（國辦發〔2016〕81 
號）和《排污許可管理辦法（試行）》（環境保護部令第48號），完善排
污許可技術支撐體系，指導和規範工業固體廢物和危險廢物治理排污單位排
污許可證申請與核發工作，制定本標準。本標準規定了工業固體廢物和危險
廢物治理排污單位排污許可證申請與核發的基本情況填報要求、許可排放限
值確定、實際排放量覈算、合規判定的方法以及自行監測、環境管理台賬與
排污許可證執行報告等環境管理要求，提出了工業固體廢物和危險廢物治理
污染防治可行技術要求。本標準為首次發布。

適用範圍：
本標準規定了工業固體廢物和危險
廢物治理排污單位排污許可證申請
與核發的基本情況填報要求、許可
排放限值確定、實際排放量覈算、
合規判定的方法以及自行監測、環
境管理台賬與排污許可證執行報
告等環境管理要求，提出了污染防
治可行技術要求。本標準適用於指
導工業固體廢物和危險廢物治理排
污單位在全國排污許可證管理信息
平台填報相關申請信息，適用於指
導核發機關審核確定工業固體廢物
和危險廢物治理排污單位排污許可

Technical specification for application and 
issuance of pollutant permit Industrial 
solid waste and hazardous waste storage, 
recycling, treatment and disposal

證許可要求。本標準適用於工業固
體廢物和危險廢物治理排污單位排
放的大氣污染物、水污染物以及產
生的固體廢物的排污許可管理。從
工業固體廢物和危險廢物中提煉金
屬的排污單位，屬於黑色金屬冶煉
和壓延加工業或有色金屬冶煉和壓
延加工業，不適用於本標準。工業
固體廢物和危險廢物治理排污單
位中，執行《危險廢物焚燒污染控
制標準》（GB  18484）的焚燒處
置設施或排放口，適用《排污許可
證申請與核發技術規範危險廢物焚

(HJ 1033 — 2019　2019-08-13實施)



��

環境政策資訊

燒》；執行《水泥窯協同處置固體
廢物污染控制標準》（GB  30485）
的生產設施或排放口，適用《排污
許可證申請與核發技術規範水泥工
業》（HJ  847）；執行《生活垃圾
焚燒污染控制標準》（GB  18485）
的一般工業固體廢物焚燒處置設施
或排放口，適用《排污許可證申請
與核發技術規範生活垃圾焚燒》；
執行《無機化學工業污染物排放標
準》（GB  31573）及其他無機化
學工業專項排放標準的生產設施或
排放口，適用《排污許可證申請與
核發技術規範無機化學工業》；執
行《合成樹脂工業污染物排放標

準》（GB  31572）的生產設施或
排放口，適用《排污許可證申請與
核發技術規範石化工業》（HJ  853）； 
執行《鍋爐大氣污染物排放標準》
（GB  13271）的生產設施或排放口，
適用《排污許可證申請與核發技術規
範鍋爐》（HJ  953）；廢礦物油加工
適用《排污許可證申請與核發技術規
範廢棄資源加工工業》（HJ1034）。
本標準未作規定但排放工業廢水、
廢氣或者國家規定的有毒有害污染
物的工業固體廢物和危險廢物治理
排污單位的其他生產設施和排放口，
參照《排污許可證申請與核發技術
規範總則》（HJ  942）執行。

詳細內容請瀏覽：
http://kjs.mee.gov.cn/hjbhbz/bzwb/other/hjbhgc/201908/t20190824_729950.shtml
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麥兜誕生的故事2019 (續)
上回提到，學會專項小組與Alice團隊開會討論新麥兜銅
像事宜，會議中總結了一些要點，如下：

1. 新銅像的顏色要比舊銅像更光亮，更顯銅黃色；

2. 新銅像放置的地方更接近海邊，表面保護漆對腐蝕性
能有更高的要求；

3. 新銅像可以讓遊人親密接觸，表面保護漆對耐磨持久
性有更高的要求。

製作新麥兜銅像的思路
在與Alice團隊會議後，專項小組會議以及學會理事會會
議都有對新麥兜銅像的製作、保護及保養進行討論和研
究，最終總結出一些製作新麥兜銅像的思路和注意事項。

要達到上述第一點的要求，在鑄造銅像時可以改變其金屬
成份的含量，例如增加鋅元素（Zinc），使銅像更顯得金
黃色，但當鋅元素增加時，銅像的抗鏽蝕能力就會相對下
降，對防鏽蝕十分不利。

當時專項小組曾向Alice團隊建議新麥兜像是否可以以非黃銅顏色呈現，如
果Alice團隊能接受新麥兜像是白色的，我們便可以改用不鏽鋼來製作，而
不鏽鋼的抗鏽蝕能力比黃銅強十分多。但Alice團隊要求麥兜銅像必須可以
給遊人一個溫暖的感覺，不鏽鋼的白色屬於偏冷色，給遊人一種寒冷的感
覺，所以建議不被採用，最終製作新銅像時仍然選用黃銅為主要材料。

新銅像豎立在眾多不利的自然環境下，即使我們用上各式
各樣的方法來保護銅像，最終都必定會被鏽蝕。所以在製
作新的麥兜銅像時，必須更長遠的考慮到如何對銅像進行
維護。若新銅像需要進行重大維修時，銅像本體亦理應可
以容易拆卸，運送回廠進行保養維修。除此之外，銅像的
日常基本維護也需要製訂一個合理的方案，使銅像可以在
較長的時間內保持一個光亮的表面。

其實這個項目是困難的，因為世界上並沒有一個類似的案
例，一來是銅像放置的位置在海邊；二來銅像豎立在一個
非常空曠地方，而且長期接受猛烈陽光的照射（強UV）；
三來銅像容許遊人自由觸摸，汗水與油脂，令銅像特定的
位置（鼻子和臉頰）會有不同的磨損速度。

針對以上提到的困難，以及觀察舊麥兜銅像的磨損情況，
我們製定了一個測量計劃，就是定期對銅像表面的保護層
厚度進行測量，以檢視其磨損的程度。特別是星光大道
重新開放，及新麥兜銅像重新展覽的那段時間，從而估算
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遊人觸摸對保護層磨損的速度是多少，加上
其他外在環境因素（溫度和濕度等），推算
保護層壽命。當保護層厚度下降至某一預定
的厚度時，需要對保護層進行加厚工程，以
延長保護層壽命和恢復其保護能力。最理想
的的保護層加厚工程，是可以簡單地進行補
油，銅像本體不需要遷移，減少搬運過程可
能出現的意外，亦不會為觀光旅客帶來不便
和失望。

保護層的選料方面，我們為銅像用上了全透
明的PU膜層。雖然針對猛烈陽光的照射而做
了防UV的處理，畢竟銅像豎立在一個UV強

度極高的環境下，此層全透明的PU膜層經過一些日子是會出現變化，若遇
到這個情況，銅像表面上的舊保護層必須先完全脫掉，再重新製作保護處
理，這個工程便需要遷移銅像，運送返工場處理了。

之前提到Alice團隊希望麥兜銅像給遊人一種溫暖的感覺，所以最終選擇了
黃銅色為主調，鼻子及臉孔上的胎痣則希望以粉紅色呈現。因為銅像出現兩
種顏色，所以鑄造時需要分開施工，身體部分使用黃銅為材料，並採用一體
鑄造的技術，好處是可以有效地減少銅像的焊接位置；而鼻子和胎痣則使用
紅銅來鑄造。

後記
在鑄造銅像期間，Alice團隊要求在新麥兜銅像的肚內加上銘文。經過商討
和瞭解後，我們加鑄了銘文銅板，再為銅板電鍍金層，之後焊接在麥兜銅像
的肚內。實現了Alice團隊的期望，但準備過程、鑄造和施工佔用了比較長
的時間，是我們沒有預算到的。

之後Alice團隊希望在銅像臉孔上的胎痣中加入星星圖案，但可惜當時胎痣
已經焊接到主體上，而且在一個孤形的表面上做星星圖案，製作直線圖案的
難度很高，再加上交貨時間很緊張，也不能再延期（因為新星光大道要求是
在2019年01月22日開幕）。我們必須在1月初把銅像交給星光大道的成建
商，讓她們有時間製造銅像的底座，所以我們只能對Alice團隊講聲抱歉。

從銅像運抵香港工場，對其進行精細打磨及保護處
理，再到運送交貨，只用了短短一星期，有很多處理
都不算完美，但非常感謝會長及多位理事的幫忙，才
可以在如此短促的時間內完成工作。

銅像的故事還未完結，將來我們還需要長時間對銅像
在如此嚴苛的環境下進行監察，這可以得到實質的數
據，對未來類同的防鏽處理有一個重要的參考。當我
們收集到足夠的數據，將會另開專欄與讀者分享更多
關於防鏽的知識與故事。
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我們的四周充斥著無數自由曲面，小至漸進式眼鏡、虛擬實境眼罩、人工關節，

大至飛機引擎的扇葉，都包含著各式各樣的自由曲面。以傳統方法打磨這些曲面

有一定的難度，往往需要精湛的工藝和大量工時。因此，香港理工大學超精密加

工技術國家重點實驗室的研究人員研發了一套由電腦控制的多射流拋光系統。此系

統不僅能縮短拋光的時間，還可提高成品的精確度，甚至能夠自動適應表面曲率的

變化，從而調節個別射流的壓力。

ANNIVERSARY

TH

NeNewsw  Bitte onon P PololyUyU''s Innovation 

曲率自適應多射流自由曲面拋光系統
高效、精準的先進打磨技術

以傳統方法拋光自由曲面不是成效參

差，就是不夠準確或效率太低，這對於

任何製造商來說，都是一項挑戰。有鑑

於此，工業及系統工程學系教授與超精

密加工技術國家重點實驗室主任張志輝

教授工程師率領團隊，研發由電腦控制

的多射流拋光系統。此系統可按工件表

面曲率的微細改變，調節個別射流的壓

力。實驗證明，以此系統加工的工件的

表面平滑度比現有多射流拋光系統的加

工工件優勝10倍，而其效率亦比單射流

系統至少優勝16倍。

日常生活裏的自由曲面

自由曲面是指非旋轉或平移對稱的表

面。你可能覺得這個詞彙非常陌生，但

它在日常生活中卻是無處不在。例如，

矯正老花的「漸進鏡片」不像舊式雙焦

鏡片般，在焦點改變之處有難看的分界

線，而是多焦點的自由曲面鏡片。另外，

大多現代相機（包括智能手機的內置相

機）都採用非球面或自由曲面鏡頭，因

它能夠更精確地折射光線，減少像差，

且能取代多塊傳統鏡片。基於這個原因，

高端擴增實境(AR)或虛擬實境(VR)眼罩

張志輝教授工程師（左三）及其研究團隊

用於精密製造的曲率自適應多射流自由曲面拋

光系統

本文乃轉載自香港理工大學《技術前沿》����年�月號。如欲查詢上述技術，請與理大企業發展院聯絡。
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亦包含自由曲面光學元件。還有，人工

關節必須與人體骨骼的天然形狀相近，

所以它們也有自由曲面；而飛機引擎扇

葉呈自由曲面，以達到最佳的空氣動力

學效果。

適應曲率，調整壓力

過往，自由曲面需以人手拋光，這不謹

費時失事，而且效果參差，準確度低。

傳統機械拋光技術有較佳的效果，但往

往受尺寸限制，且缺乏能處理弧度變化

的拋光配件。市面上也有電腦化單射流

拋光系統，這類系統把混有磨料顆粒的

水射向工件表面，以進行拋光。此法的

準確雖較以上方法高，然而其效率仍有

待改善，而改變加工規模的靈活度亦不

高。於是，張教授的團隊研發採用微米

級磨料的電腦化多射流拋光系統，以打

造光滑如鏡的表面。由於該系統使用多

個射流噴咀，故能同時處理更大的面積

及多個表面。團隊更利用電腦流體動力

學建模及模擬技術，來避免射流之間的

相互干擾。「系統的重點在於『曲率自

適應』。」張教授補充道：「拋光的目

的是通過均勻地磨除最少材料，達致特

定的光滑度。但磨除材料的多少，除了

取決於射流的壓力，也與表面曲率息息

相關。如果在整個自由曲面上施加相同

的射流壓力，某些地方會被磨去太多材

料，另一些地方卻磨得不夠；結果，整

個工件會因為表面拋光得不均勻而出現

誤差。我們的系統能按表面曲率微小而

連續的變化，獨立調節每束射流的壓力，

以準確地打磨出應有的形狀。實驗證

明，與現有多射流拋光系統相比，這套

曲率自適應系統能為工件拋光出平滑10

倍的表面。」

輕便小巧，加裝容易

曲率自適應多射流拋光系統的另一個優

點是非常輕便，它的所有組件可完全放

入一個小型行李箱中。他說：「系統可

簡便地加裝到機械臂或3D打印機上，

待工件鑄成、加工完或打印完後，即可

原地進行拋光工序，省卻了移送工件至

其他機器的。除此之外，系統可處理各

種材料，包括玻璃和鋼，甚至生物醫學

用的、極為堅硬的合金，只要更換射流

的磨料則可。」

2019年4月，用於精密製造的曲率自適

應多射流自由曲面拋光系統於第47屆瑞

士日內瓦國際發明展囊括銀獎及兩項優

異獎。

以曲率自適應多射流自由曲面拋光系統拋光的

工件前後對比圖

曲率自適應多射流自由曲面拋光系統於第47屆

日內瓦國際發明展囊括銀獎及兩項優異獎。

本文乃轉載自香港理工大學《技術前沿》����年�月號。如欲查詢上述技術，請與理大企業發展院聯絡。
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《IUSF，Interfinish與你》
上回提到，在第二次世界大戰結束後，世界經濟慢慢恢復正軌，各國對科
技知識及技術的需求殷切，IUSF就是在這個背景下成立。由原來三方（英
國、荷蘭和比利時）會議的EDTS轉變為國際性的IUSF，而且國家會員數目
迅速超過15個。

IUSF的一些准則：
每一個組織都有屬於自己的准則，IUSF也不列外，以下一些准則是由IUSF
創始人Simon Wernick提出。

‧ 世界各地專注於學術及技術的社團（非商貿）均可申請成為會員；

‧ 每一個國家只有一個社團可申請成為會員（註：此准則已放寬）；

‧ IUSF的理事會會定期舉辦世界表面精飾大會（Interfinish World 
Congress），並在大會期間舉行行政會議；

‧ IUSF理事會每四年會進行投票選舉，選出主席、秘書及司庫為下屆世界
表面精飾大會做準備；

‧ 在需要進行投票時，每個國家只有兩票投票權。

世界表面精飾大會（Interfinish World Congress）：
世界表面精飾大會（以下簡稱Interfinish）的理念是加強各國學術研究技術
的交流，讓全球的同業同仁共同分享成果，並通過分享交流來促使今後取得
更豐碩的成果。以下是Interfinish舉得的時間表：

屆　數 年　份 舉辦地點

1-3 1937-1939 英國、荷蘭和比利時

4 1954 英國倫敦

5 1959 美國底特律

6 1964 英國倫敦

7 1968 德國漢諾威

8 1972 瑞士巴塞爾

9 1976 荷蘭阿姆斯特丹

10 1980 日本京都

11 1984 以色列耶路撒冷
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2019年很快過去，2020年很快就到來，Interf in ish   2020將會在日本名
古屋舉行，大會展期為2020年9月7日至11日。有興趣的讀者可瀏覽日本
Interfinish官方網站：http://www.sfj.or.jp/interfinish2020.html。

2024年的Interf inish將會在香港舉行，這是在2016年時由ISUF理事會投
票決定，候選地點有香港和印度，最終香港以14票對7票勝出。而本會對
Interfinish  2024非常重視，亦會一步一步進行聯絡和組織，將來會在會刊
裏為讀者帶來更多關於Interfinish的獨家消息和資訊。《IUSF，Interfinish
與你》這個小專欄將會暫告一段落，希望各位讀者期待將來更多關於
Interfinish 2020日本名古屋和Interfinish 2024中國香港的消息和資訊！

屆　數 年　份 舉辦地點

12 1988 法國巴黎

13 1992 巴西聖保羅

14 1996 英國伯明翰

15 2000 德國加米施-帕滕基興

16 2004 美國芝加哥

17 2008 南韓釜山

18 2012 意大利米蘭

19 2016 中國北京

20 2020 日本名古屋

21 2024 中國香港
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《金屬腐蝕的原理》
本專題的目的是希望將金屬腐蝕的原理，從學術的角度，以簡單明瞭的方式向
讀者進行解說。如讀者對此題目有興趣或疑問，希望有更深入的瞭解，可聯絡
本會專家學者。

經過了之前的篇章，各位讀者對金屬腐蝕原理有了些基礎理論的認識。本篇章
是最終章，會介紹一些日常用到的防腐蝕的方法。相信讀者們心中會問，有沒
有一個通用的方法去預防各式各樣的金屬腐蝕呢？答案：沒有。沒有一個通用
而放諸四海皆準的方法。

腐蝕防護的考量
腐蝕防護這個題目看起來很簡單，但這其實並不是簡單的一個問題一個答案，
而需要從多個維度去思考的題目。例如：工程、設備或者構件要求的使用年期
是多久？為乎合使用年期，那些金屬材質可以被採用？日後使用需要進行腐蝕
防護？若需要進行腐蝕防護，每次費用是多少？多久要進行一次腐蝕防護？等
等。這一系列的問題在工程、設備或者構件設計階段應該被詳細的考量。

日常生活裏常見的路邊欄桿、燈柱和郵筒等。它們都是用普通的鋼材製造，
但面對風吹雨打，日曬雨淋，為甚麼政府不考慮其他耐腐蝕的金屬，如不鏽鋼
呢？雖然不鏽鋼在空氣中的腐蝕速度非常慢，但若果所有公共物件都使用不
鏽鋼製作，費用實在太高昂了。相反，使用普通鋼材製造，定期安排重刷油漆
進行防腐保護更為划算。相反，有些情況就必須不惜代價來減慢腐蝕速度，例
如：食品製造設備、藥物製造設備和醫療器材等等。

我們身邊週圍還有很多例子，讀者們可以細心留意，思考其防腐保護的優點、
缺點、以及考量。

金屬表面保護
對金屬表面進行防腐保護大致可以分為4個類型：

1. 在金屬表面塗上防腐蝕有機塗層；
2. 在金屬表面鍍上耐腐蝕的金屬或者合金；
3. 改變金屬材料表面塗層的成份；
4. 在金屬表面形成化學氧化膜。

有機塗層
在金屬表面塗上防腐蝕有機塗層，這類塗層主要分為：油基漆和樹脂基漆 
（硝基漆）。不少油漆內都會添加稀釋劑，當完成施工後，油漆中的稀釋劑揮發
後就會固化形成防腐蝕的保護層。有些時候為了得到更好的效果，多次施工多層
塗層也是常見的，例如：對工件進行前處理除鏽去油；為增加附著力和保護性能
而塗上底漆層；為增強保護性能，減少塗層微孔，而進行多次施工，形成多層塗
層等等。如何斷定某一有機塗層是好是壞？主要有3點：1) 塗層是否牢固的附著
基底金屬？2) 塗層有否出現微孔？3) 塗層是否能優秀地防止水份子滲入？
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金屬或合金鍍層
電鍍是大家都熟悉的，這也是金屬表面處理與保護中最常見的保護方法之一。
現今的電鍍技術與過往相比，有著很大的發展和進步。例如：從有氰電鍍逐步
發展到無氰電鍍；鍍鉻從用6價鉻逐步發展到3價鉻等等。作為金屬表面保護的
手段，電鍍技術可以說是十分成熟，但電鍍最大的缺點就是會帶來廢水排放的
問題。過去十年，隨著中國內地對環境保護的意識提高，政府對工業電鍍廢水
的產生、處理及排放有著逐步嚴厲的法例法規。本會一直關注著法例的更新及
改變，有更新資訊亦會在會刊等提示讀者。

在金屬表面鍍上耐腐蝕的金屬或者合金的方法很多，上面提到的電鍍是其中之
一，其他例如：真空鍍、化學鍍、熱噴鍍等等。因為受篇幅所限，未能詳細的
介紹。

熱滲鍍層
改變金屬材料表面塗層的成份，熱滲是其中一個常用的方法。熱滲是將一種或
多種元素，經過足夠高的溫度滲入工件表面層，形成熱滲鍍層改變了工件表面
的防腐蝕性能。當中，粉末包滲法是歷史最悠久的滲鍍法，其施工方法也很簡
單。舉例：先將鋼鐵的工件埋在鋅粉末、防粘結粉末和活性劑當中，之後密封
容器並進行高溫加熱即可。鍍層的形成主要依靠加熱擴散作用，形成一層擴散
合金層，所以鍍層與基底金屬結合非常牢固。但這個方法的缺點是工件尺寸和
數量受限制，而且加工效率低，加工時所用的粉塵有可能觸及環保法例。

粉末包滲法只是熱滲鍍層的其中一個方法，熱滲鍍可以按工件接觸的介質分
類，例如：固體滲、液體滲和氣體滲。因為受篇幅所限，未能詳細的介紹。

氧化膜
氧化膜是通過電化學方式，或者化學方式使金屬表面生成一層具有防腐蝕性
能的金屬氧化膜。上期也有提及鋁氧化膜和鐵氧化膜，那些氧化膜是放在空氣
中自然生成的，現在介紹的是工業人為生成的氧化保護膜。日常常見的鋼鐵
「發黑」處理，正是一種以化學方式生成氧化膜的過程與結果。在容器中放入
亞硝酸鈉（NaNO2）和濃氫氧化鈉（NaOH）並加熱到超過130℃，將鋼鐵工
件放入溶液中，就可以得到呈深藍色或黑色的氧化膜，這氧化膜是四氧化三鐵
（Fe3O4）。不過需要注意，這層發黑膜的厚度很薄，防腐蝕性能不強，應對惡
劣的浸蝕環境並不適用。

結語
作為普及科學為目標的專欄，多謝讀者的支持，《金屬腐蝕的原理》這個專欄
暫時告一段落，希望將來可以對「金屬腐蝕」這個題目有更多更深入的介紹和
分享。在這裏向讀書作一個推薦，香港公共圖書館（https://sc.lcsd.gov.hk/
TuniS/www.hkpl.gov.hk/tc/index.html）其實是一個寶庫，當中有很多有用的
書籍。如對「金屬腐蝕」這個題目有興趣的讀者，推薦閱讀以下書籍：

《悄悄進行的破壞 金屬腐蝕》書號：472.13 5544

《金屬的腐蝕破壞與防蝕技術》書號：472.13 9412
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Abstract In order to identify the effect on the properties

and behavior of tin–zinc–bismuth (Sn-8 wt% Zn-3 wt% Bi

or Sn-13.6 at.% Zn-1.6 at.% Bi) based solders produced by

adding nickel (Ni) nano-particles, the interfacial micro-

structure between plain and composite solders with newly

developed immersion silver (Ag) plated copper (Cu) sub-

strates has been investigated as a function of reaction time,

at various temperatures. For plain Sn–8Zn–3Bi solder

joints, a scallop-shaped Cu–Zn–Ag intermetallic compound

layer was found to adhere to the surface of the immersion

Ag-plated Cu substrate. However, after addition of Ni nano-

particles into the Sn–8Zn–3Bi solder, Cu–Zn–Ag (at the

bottom) and (Cu, Ni)–Zn (at the top) intermetallic com-

pound layers were observed at the interfaces. In addition,

these intermetallic compound layer thicknesses increased

substantially with increases in the temperature and reaction

time. In the solder ball region, needle-shaped a-Zn rich

phase and spherically-shaped Bi-particles appeared to be

homogeneously distributed throughout a beta-tin (b-Sn)
matrix. However, after the addition of Ni nano-particles,

needle-shaped a-Zn rich phase appeared that exhibited a

fine microstructure, due to the heterogeneous nucleation of

the Ni nano-particles. The calculated activation energy for

the Cu–Zn–Ag intermetallic compound layer for the plain

Sn–8Zn–3Bi solder/immersion Ag-plated Cu system was

29.95 kJ/mol—while the activation energy for the total

[Cu–Zn–Ag ? (Cu, Ni)–Zn] intermetallic compound layers

formed in the Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni (Sn-13.6 at.% Zn-

1.6 at.% Bi *1 at.% Ni) composite solder/immersion Ag-

plated Cu system was 27.95 kJ/mol. Addition of Ni nano-

particles reduces the activation energy which enhanced the

reaction rate as we know that lower the activation energy

indicates faster the reaction rate.

1 Introduction

The electronic packaging industry has made considerable

advances over the past two decades, while the essential

requirements of interconnections among all types of com-

ponents in all electronic systems have remained largely

unchanged [1]. These components need to be electrically

connected for power, grounding and signal transmissions—

and there is a need for mechanical support and the organi-

sation of thermal paths. To date lead-containing solder,

especially conventional binary Sn–Pb solder alloys, has

been extensively used in electronic packaging [2–4].

However, owing to the toxicity of lead bearing alloys on the

environment, as well as human health concerns, increasing

effort has been expended on the search for suitable lead-free

solders—as replacements for the conventional Pb–Sn

eutectic system alloys [5, 6]. As a result, many research

groups have been concerned with the development of new

lead-free solders materials and related processes. Today,

various types of Sn-based, lead-free solders—with the

addition of various alloying elements Ag, Cu, Bi Zn—are

prepared, in order to develop different types of lead-free

alloys such as Sn–Zn, Sn–Ag, Sn–Ag–Cu and Sn–Cu etc.,

which are being used to replace the conventional Sn–Pb

eutectic solder traditionally used in the electronic packaging

industry [5, 7, 8]. Among various lead-free systems, the
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ternary lead-free Sn–Zn–Bi solder has become a suitable

substitute for conventional Sn–Pb solders—due to its low

cost, as well as low melting temperature in comparison with

other Sn-based lead-free solders [9, 10]. However, the Zn

containing lead-free solder alloy has exhibited poor wetta-

bility, easy oxidation and micro-void formation on Au/Ni

metallized Cu pads, thereby minimizing their application in

electronic packaging [11, 12]. As a result, several research

groups have focused on the addition of metallic or ceramic

secondary phases into lead-free solder matrices to form

composite solders is considered to be an innovative

approach to the preparation of lead-free composite solders

with good mechanical properties. McCormack et al. [13]

reported that a 1 wt% addition of Zn into a Sn-3.5 wt%–Ag

eutectic solder matrix gave a composite solder that

improved the solidification microstructure of the Sn-

3.5 wt% Ag eutectic solder—by eliminating the large b-Sn
dendritic grains and that it also introduced a finer and more

uniform two-phase distribution throughout the alloy. Kit-

ajima and Shono [14] prepared Sn–Zn composite solder

reinforced with Al particles and found that the minimal

addition of Al to Sn–Zn improved the oxidation resistance,

as well significantly enhancing the wetting properties. In

addition, Shen and Chan [15] prepared Sn–Zn composite

solder joints reinforced with ZrO2 nano-particles, on an Au/

Ni metalized Cu pad—and found that the composite solder

joints significantly increased the shear strength through

reduction of the growth of an intermetallic compound layer.

Guo et al. [16] found that Sn–3.5 Ag composite solders

containing Ni particles improved the mechanical properties

without significantly altering the wetting characteristics,

microstructure and intermetallic compound layer growth of

eutectic Sn-3.5 Ag solder.

No studies have yet been reported on the development of

Ni nanoparticle-doped lead-free Sn–8Zn–3Bi solders on

immersion Ag-plated Cu substrates. In the present study, an

Ag-plated Cu pad was prepared using the cost-effective

immersion process and the interfacial microstructure was

evaluated on both plain Sn–8Zn–3Bi solder joints and

solder joints containing Ni nano-particles. In addition to

this, the main aim of the presently reported work was to

investigate the microstructure, thermal analysis and acti-

vation energies of Sn–8Zn–3Bi and Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni

composite solders on immersion Ag-plated Cu substrates—

as a function of reaction temperature and time.

2 Experimental procedure

2.1 Preparation of the immersion Ag-plated Cu pad

The Cu substrate was scrubbed with aluminum powder and

washed with water. Substrate was then cleaned with

cleaning solution to remove the grease, oxide film and

fingerprints. Pre-dip prior to immersion silver bath was

performed to form a thin silver deposit and to improve the

evenness and thickness of the immersion silver deposit.

The substrate was then put into another glass beaker con-

taining CharterSILVER IAG-377. This solution is the basis

of recently introduced weakly alkaline immersion silver

process that produces a white and dense pure silver deposit

that has no undercutting, no copper attachment, no void

formation after soldering, high solderability and high bond

ability. After the immersion silver plating, the Cu substrate

was placed into another glass beaker containing antitarnish

solution which is a water-soluble organic compound that

prevents silver from tarnishing and improves bonding

ability. Finally, the substrate was rinsed with deionized

water for 1 min and hot dried using a hair drier machine.

2.2 Preparation and characterization of solder joints

Sn-8 wt% Zn-3 wt% Bi-0.5 wt% Ni (Sn-13.6 at.% Zn-1.6

at.% Bi *1 at.% Ni) composite solders were prepared by

mechanically dispersing 0.5 wt% (*1 at.%) Ni nano-par-

ticles (20 nm in diameter, Shenzhen Junye Nano Material

Co.) into the Sn-8 wt% Zn-3 wt% Bi (Sn-13.6 at.% Zn-

1.6 at.% Bi) (JUFFIT-E, Showa Denko) solder powder.

Here after the composition of solder alloys only used

weight percentage and represents Sn–8Zn–3Bi solder and

Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni composite solder. The mixture was

blended manually for at least 30 min to achieve a uniform

distribution of Ni nano-particles. Next, the paste mixture

was printed on to alumina substrates using a stainless steel

stencil with a thickness of 0.15 mm—and then reflowed in

a reflow oven (BTU VIP-100 N) at 245 �C to prepare

solder balls with a nominal 760 lm diameter of 760 lm.

Then solder balls were attached on the pre-fluxed immer-

sion (Charter SILVER IAG-377) Ag-plated Cu pads and

reflowed at various temperatures in the range from 225 to

265 �C, with different reaction times, in a convection

reflow oven (BTU International, Pyramax-100 N). At the

end of the reflow process, the samples were cooled to room

temperature—and then each solder joint was cleaned with

isopropyl alcohol (IPA) by ultrasonic vibration wash.

The reflowed samples were cross-sectioned using the

metallographic sample preparation technique and mounted

in resin for the microstructure characterization, with sub-

sequent of surface grinding using emery paper with dif-

ferent reducing grit sizes. The samples were then polished

with 0.5 lm alumina powder—and finally a scanning

electron microscope (SEM, Philips XL 40 FEG) operated

in the backscattered-electron (BSE) imaging mode was

used for the observation of the microstructures. Addition-

ally, an energy dispersive X-ray spectrometer (EDX)

(EDAX International, model no DX-4) was used to
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determine the phase compositions. The accuracy of the

compositional measurements was typically ±5 %.

The melting characteristics of plain Sn–8Zn–3Bi and

Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni solders were investigated by using a

differential scanning calorimeter (DSC Q 10). For this DSC

analysis, 10 mg of each solder was placed in an aluminum

pan and temperature scanned over the range from 100 to

220 �C—at a rate of 10 �C/min, under a nitrogen

atmosphere.

3 Results and discussion

3.1 Microstructure and thickness analysis

of the immersion Ag-plated Cu pad

Figure 1 shows BSE SEM images of the newly developed

immersion Ag-plated Cu pads. According to the SEM

images, the Ag layer was well coated on to the Cu plate.

The average Ag layer thickness was about 1.2 lm.

According to the EDX and elemental analysis shown in

Fig. 1b, the plated surface layer contained only the Ag

phase, without any impurities.

3.2 Thermal analysis of the Sn–8Zn–3Bi and Sn–8Zn–

3Bi–0.5Ni solders

Figure 2 represents the DSC curves of the (a) Sn–8Zn–3Bi

and (b) Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni solder alloys. The onset tem-

perature shows their starting melting points (onset tem-

perature)—and the offset temperature shows their end

melting points. The onset temperatures of the solders were

about 189.8 and 190.9 �C, respectively. According to the

DSC analysis, after the addition of the Ni nano-particles,

the melting temperature increased by 1.1 �C, as shown in

Fig. 2b. The slight increase in the melting temperature of

Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni composite solder mainly because the

additional Ni nano-particles change the surface instability

and the physical properties of the grain boundary/interfa-

cial characteristics. This confirmed that the Sn–8Zn–3Bi–

0.5Ni composite solders could be used as an interconnec-

tion material without changing the processing parameters,

especially the reflow temperature. Recently, Billah et al.

[17] prepared micrometre size Ni particle-doped Sn–8Zn–

3Bi composite solders and reported that the addition of Ni

particles increase the onset temperature of Sn–8Zn–3Bi

solders. From the onset and offset temperatures it was clear

that the pasty rang of Sn–8Zn–3Bi and Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni

solders were about 10.5 and 11.4 �C respectively which are

much lower than that of Sn–1Ag–0.5Cu solder (18.1 �C)
[18]. El-Daly et al. [19] reported that the narrow pasty

range solders may avoid manufacturing problems, such as

increasing the sensitivity to vibration during wave solder-

ing. Also, it can decrease the probability of fillet lifting

phenomena, the tendency towards porosity and hot tearing

due to the effect of alloy shrinkage.

Undercooling is one of the critical factors that will

influence the growth of IMCs. Thermodynamically, the

larger the undercooling is the larger the driving force for

the IMCs to growth. In the onset-to-onset method, und-

ercooling is defined as the difference between the melting

point during heating and solidification temperature during

cooling, and relates to the difficulty of nucleating the solid

phase in a liquid-state [20]. From the DSC result, it was

revealed that the addition of Ni nano-particles softly

decreased the degree of undercooling of Sn–8Zn–3Bi sol-

der from 3.5 to 3.0 �C. It is well known that a decrease in

the Sn undercooling also inhibits IMCs formation and

refines the microstructure [21]. This can be achieved by the

addition of an alloying element. It was expected that Ni

nano-particles could act as a new nucleation sites,

improving the rate of nucleation, leading to a reduced

gFig. 1 a g p g p pSEM micrographs of immersion Ag-plated Cu pad and b y g p yEDS and elemental analysis of Ag-plated layer
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undercooling effect. As a result, the addition of Ni nano-

particles could effect on the microstructures of Sn–8Zn–

3Bi solders.

3.3 Microstructure observations on Sn–8Zn–3Bi

and Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni solders

Figure 3 shows backscattered SEM images of the (a, b)

Sn–8Zn–3Bi and (c, d) Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni solder joints on

the immersion Ag-plated Cu substrates—at reaction times

of (a, c) 5 min and (b, d) 30 min at 225 �C. The micro-

graphs show a scallop-shaped Cu–Zn–Ag that an inter-

metallic compound layer was created between the solder

alloys and the immersion Ag-plated Cu substrates. Wang

et al. reported that Cu5Zn8 and AgZn3 intermetallic com-

pound layers formed at the interface between Sn–9Zn–

0.2Ga–0.002Al–0.25Ag–0.15Ce solder and Cu substrate.

The formation of AgZn3 is considered that, due to the

formation of Cu5Zn8, zinc atoms transfer from the liquid

solder to the substrate and enrich at the interface [22].

Meanwhile, silver atoms also segregate at the interface and

react with zinc to form Ag5Zn8. The Gibb’s free energy of

Ag5Zn8 is smaller than that of AgZn3 and AgZn IMCs at

235 �C [23] by heterogeneous nucleation on the preformed

Cu5Zn8 interface, since Cu5Zn8 and Ag5Zn8 exhibit iden-

tical structure and their lattice constants do not differ

greatly. Furthermore, the subsequent peritectic reaction:

L ? c-Ag5Zn8 ? e-AgZn3 contribute to the AgZn3
observed at the interface [24]. However, after the Ni nano-

particles were added, an additional (Cu, Ni)–Zn interme-

tallic compound layer was found on the top surface of the

Cu–Zn–Ag intermetallic compound layer, as shown in

Fig. 3c, d. In addition, the intermetallic compound layer

increased significantly in both type of solder joint, together

with the increase in reaction time. Haitao et al. [25]

reported that after addition of Ni particles into the Sn–Zn–

Cu–Bi solder, Ni atoms occupied the Cu sites in Cu–Zn

compounds which changed the coarse Cu–Zn compound

into the fine (Cu, Ni)–Zn compound after all. Moreover,

Althoff has reported that Zn atoms occupied the cube

corners and the Ni atoms replaced the Cu atoms and

occupied the face centres on the top and bottom of the

conventional cube in Cu2NiZn compound [26].

Figure 4 shows the EDS and elemental analyses, which

were taken from the ‘P’, ‘Q’ and ‘R’ regions (as marked) in

Fig. 3. According to the EDX analysis, the formation of the

Cu–Zn–Ag intermetallic compound layer between the plain

Sn–8Zn–3Bi solder and immersion Ag-plated Cu substrates

comprised 61.6 wt% Zn, 31.7 wt% Cu and 6.7 wt% Ag.

After adding the Ni nano-particles, the bottom Cu–Zn–Ag

intermetallic compound layer comprised 57.62 wt% Zn,

41.2 wt% Cu and 1.19 wt% Ag phases, and the top (Cu,

Ni)–Zn intermetallic compound layer comprised 68.7 wt%

Zn, 28.9 wt% Cu and 2.4 wt% Ni phases.

Figure 5 shows the backscattered SEM micrographs of

the (a, c, e) Sn–Zn–Bi and (b, d, f) Sn–Zn–Bi–0.5Ni solder

joints on the immersion Ag-plated Cu substrates at reaction

times of (a, b) 5 min, (c, d) 15 min and (e, f) 30 min at

245 �C. The micrographs show that a Cu–Zn–Ag ternary

intermetallic compound layer was formed at the interface

in the plain Sn–8Zn–3Bi solder joint/immersion Ag-plated

Cu system. However, in the solder joints containing Ni

nano-particles, a sandwich-type ternary Cu–Zn–Ag and a

(Cu, Ni)–Zn intermetallic compound were found at the

interfaces for different reaction times at 245 �C. By

increasing the reaction time, the thickness of the

Fig. 2Fig. 2 DSC curvesDSC curves aa Sn 8Zn 3Bi andSn–8Zn–3Bi and bb Sn 8Zn 3Bi 0.5Ni composite solder alloys on heating and coolingSn–8Zn–3Bi–0.5Ni composite solder alloys on heating and cooling

1
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intermetallic compound layers was increased in all of the

solders, which also affected their mechanical properties.

Figure 6 shows the backscattered SEM images of the (a,

b) Sn–8Zn–3Bi and (c, d) Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni solder joints

on the immersion Ag-plated Cu substrates. They were taken

from the solder ball regions at reaction times of (a, c) 5 min

and (b, d) 30 min at 245 �C. The micrographs show that a

dark-contrast needle-shaped a-Zn rich phase and bright-

contrast spherically-shaped Bi phase were clearly observed

in the b-Sn matrix, in every solder joint. However, as shown

in Fig. 6, the size of the needle-shaped a-Zn rich phase

increased dramatically along with the reaction time. Fur-

thermore, after adding the Ni nano-particles, a needle-

shaped a-Zn rich phase with a fine microstructure appeared.

One plausible explanation for the appearance of the fine

microstructure is the heterogeneous nucleation of the Ni

nano-particles. The same phenomenon also noted in the

microstructures of Sn–Zn based solder in another similar

study [17, 25, 27]. More specifically, El-Daly et al. [27]

prepare Sn–6.5Zn–0.5 wt% Ni solder and reported that the

appearance of fine acicular shaped a-Zn rich phase is due to
both the high melting of Ni–Zn compounds and the Ni

element which may act as the heterogeneous nucleation

sites for the a-Zn phase. In general, Ni particles react with

the Zn phase and form Zn–Ni intermetallic compound

particles. However, in this study, no Zn–Ni intermetallic

compound particles were found in the solder ball regions in

the low-magnification SEM images—because the added Ni

nano-particles reacted with the a-Zn phase and formed very

fine Zn–Ni intermetallic compound particles. The similar

phenomena also observed in the solder ball region of Sn–Zn

based solders after using Ni nano-particles doped flux in

earlier studied. However, it was worthy noted that very fine

Zn–Ni IMC particles were clearly observed at the fracture

surfaces of Sn–Zn based solders [28].

Figure 7 shows the backscattered SEM micrographs of

the (a, b) Sn–8Zn–3Bi and (c, d) Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni solder

joints on the immersion Ag-plated Cu substrates for reac-

tion times of (a, c) 5 min and (b, d) 30 min at 265 �C. As
with the findings of Figs. 3 and 5, a Cu–Zn–Ag ternary

intermetallic compound layer, for the plain Sn–8Zn–3Bi

solder joint/immersion Ag-plated Cu system—and sand-

wich-type ternary Cu–Zn–Ag and (Cu, Ni)–Zn interme-

tallic compound (IMC) layers, for the Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni

composite solder joints/immersion Ag-plated Cu system,

were clearly observed at the interface. The micrographs

show that the thickness of the IMC layer increased along

with the reaction time. In addition, Figs. 3, 5 and 6 show

that the thicknesses of the IMClayers (Cu–Zn–Ag and (Cu,

Ni)–Zn) increased substantially in the Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni

composite solder joints, together with the increase in

reaction temperature. The most interesting result was the

Fig. 3 SEM micrographs of a, b Sn–8Zn–3Bi, and c, d Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni composite solder joints on immersion Ag depending on reaction

t metime aa,, cc 5 a d5 min and bb,, dd 30 at 530 min at 225 �CC
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substantial reduction in the amount of the a-Zn rich phase

that occurred after a long reaction time. However, after

adding the Ni nano-particles, the amount of a-Zn rich phase
decreased more rapidly. The Zn rich phase in the composite

solder decreased, due to the formation of a Ni-containing

intermetallic compound, which significantly improved the

properties of the solder [29–31]. In general, when Sn–Zn–Bi

solder is exposed to a high-temperature and high-humidity

atmosphere, the Zn at the free surface soon reacts with the

water vapor or oxygen—and forms ZnO on the free surface.

At the same time, Zn diffuses rapidly along the Sn grain

boundaries to the free surface—and forms oxides near that

surface [32, 33]. During the reaction of Zn with oxygen to

form ZnO, the stress induced by the consequent volume

expansion (especially along the Sn grain boundaries)

increases, which may cause cracks along these boundaries.

As a result, the joint strength of the Sn–Zn–Bi alloys

degrades because of the formation of ZnO oxide at the grain

boundaries. To minimize the formation of cracks and

improve the oxidation resistance of the Sn-based solder

alloy, Ni nano-particles were added and aided in the

formation of intermetallic compounds at the grain bound-

aries. The formation of fine Zn–Ni IMC particles improved

the oxidation resistance of the Sn–Zn–Bi solder by reducing

the a-Zn rich phase in the soldermatrix. During the soldering

process, Ni-based intermetallic compounds formed in the

grain boundaries and later blocked the penetration of water

vapor and oxygen, which in turn decreased the formation of

ZnO along the grain boundaries. Lee et al. reported that the

poor oxidation resistance of Sn–Zn base solder alloys is due

to the oxidation of Zn, which exists in both primary and

eutectic phases. It also noted that the amount ofa-Zn phase in
the Sn–Zn eutectic alloy reduced or fixed by forming IMCs

which improve the oxidation resistance of can be improved

Sn–Zn base solder alloys [33].

3.4 Analysis of Sn–8Zn–3Bi and Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni

solder kinetics

Figure 8 plots the thickness variations of the IMC layers

associated with: (a) the plain Sn–8Zn–3Bi solder, and

(b) the Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni composite solder/immersion

Fig. 4 EDS and elemental analysis of a–c are taken from as marked ‘P’, ‘Q’ and ‘R’ regions of SEM micrographs in Fig. 3
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Ag-plated Cu substrate system—as a function of the reac-

tion times at various temperatures. The average thickness of

the IMC layer was calculated using the following equation:

d = (d1 ? d2dd ? d3 ? ��� ? dnd )/n)) , where d1, d2dd , d3, … dnd

are the thicknesses of the IMC layer at various random

positions on the interface. From this calculation, it was

found that the IMC layer thicknesses of the Sn–8Zn–3Bi

and Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni solder joints on the immersion Ag-

plated Cu substrate increased, along with the increases in

reaction time and temperature. The Cu–Zn–Ag IMC layer

thicknesses of the Sn–8Zn–3Bi solder/immersion Ag-plated

Cu substrate system were approximately 5.1 and 7.6 lm
after a reaction time of 5 min at 225 and 265 �C, respec-
tively, and the IMC layer thicknesses were about 9.5 and

13 lm after a reaction time of about 30 min at 225 and

265 �C, respectively. The Cu–Zn–Ag ? (Cu, Ni)–Zn IMC

layer thicknesses of the Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni composite

solder/immersion Ag-plated Cu substrate system were

about 4.4 and 6.7 lm—after a reaction time of 5 min at 225

and 265 �C, respectively, and the IMC layer thicknesses

were about 9.2 and 12.4 lm after a reaction time of 30 min

at 225 and 265 �C, respectively.
Figure 9 plots the square of the IMC layer thicknesses of

the (a) plain Sn–8Zn–3Bi and (b) solder joints containing

Ni nano-particles on the immersion Ag-plated Cu substrate

as a function of the reaction time, at various temperatures.

According to this diagram, the IMC layer thickness

increased with square-root dependence on time in both

solder systems—thereby indicating that the formation of

the IMC layer in both solder systems was diffusion-con-

trolled. In general, the thickness of an interfacial reaction

layer, when modeled as a diffusion-driven process, can be

Fig. 5 SEM micrographs of a, c, e Sn–8Zn–3Bi and b, d, f Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni composite solder joints on immersion Ag-plated Cu pad

p gdepending on reaction time a, b 5 min c, d 15 min and e, f 30 min at 245 �C
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Fig. 6 SEM micrographs of a, b Sn–8Zn–3Bi and c, d Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni composite solder joints on immersion Ag depending on reaction time

aa,, cc 5 a d5 min and bb,, dd 30 at 530 min at 245 �CC

Fig. 7 SEM micrographs of a, b Sn–8Zn–3Bi and c, d Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni composite solder joints on immersion Ag depending on reaction time

aa,, cc 5 a d5 min and bb,, dd 30 at 6530 min at 265 �CC
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expressed by d = ktntt , where d is the thickness of the IMC

layer during reaction, k is the growth rate constant, n is the

time exponent and t is the interfacial reaction time [31].

The growth rate constant is calculated from the slope of the

line for each temperature and also for both solder joint

materials.

In calculating the activation energy of growth of the IMC

layer at the solder alloy and immersion Ag-plated Cu sub-

strate interface, the temperature variations of the growth rate

constant k can be expressed by an Arrhenius relationship in

terms of an interdiffusion coefficient: k = koexp(-Q/RT),TT

where ko is the interdiffusion constant at infinite temperature,

Q is the activation energy for the growth of the interfacial

IMC layer, R is the gas constant (R = 8.314 kJ/mol) and T is

the absolute temperature [31, 34].

Figure 10 shows plots of lnk versus 1/T for: (a) plain Sn–

8Zn–3Bi solder joints and (b) Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni solder

joints on immersion Ag-plated Cu substrates. The value of

the activation energy for the Cu–Zn–Ag IMC layer for the

Sn–8Zn–3Bi solder joints was estimated to be 29.95 kJ/mol

and the Cu–Zn–Ag ? (Cu, Ni)–Zn IMC layers for the Sn–

8Zn–3Bi solder joints was estimated to be 27.95 kJ/mol.

4 Conclusions

The liquid-state interfacial reactions between plain Sn–

8Zn–3Bi and Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni composite solders with

a newly developed immersion Ag-plated Cu substrate

were investigated as a function of reaction time at

Fig. 8 Intermetallic compounds thickness (d) as a function of reaction time—between liquid a Sn–8Zn–3Bi and b Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni

composite solders and immersion Ag-plated Cu substrates at various temperatures

Fig. 9 Square of IMC thickness (d2dd ) as a function of reaction time—between liquid: a Sn–8Zn–3Bi and b Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni composite solders

g p p pand immersion Ag-plated Cu pad at various temperatures
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various temperatures. After the cost-effective immersion

plating process that was used, the resulting Ag layer was

well-controlled at the Cu surface, with an average layer

thickness of about 1.2 lm. However, after preparing the

solder joints at various temperatures with different

reaction times, a scallop-shaped Cu–Zn–Ag IMC layer

was found to be attached at the immersion Ag-plated Cu

substrate surface. A Cu–Zn–Ag IMC layer (at the bottom

region) and a (Cu, Ni)–Zn IMC layer (at the top region)

were formed at the respective interfaces. In addition, the

thicknesses of these IMC layers substantially increased

for increases in the temperature and reaction times. In

the solder ball region, dark-contrast needle-shaped a-Zn
and bright-contrast spherically-shaped Bi-particles were

found to be homogeneously distributed within the b-Sn
matrix. However, after adding Ni nano-particles, a nee-

dle-shaped a-Zn rich phase with a fine microstructure

appeared. According to a kinetic analysis, the calculated

activation energies of the Cu–Zn–Ag IMC layer, for the

Sn–8Zn–3Bi solder/immersion Ag-plated Cu system—

and the total (Cu–Zn–Ag ? (Cu, Ni)–Zn) IMC layers,

for the Sn–8Zn–3Bi–0.5Ni solder/immersion Ag-plated

Cu system, were 29.95 and 27.95 kJ/mol, respectively.

Addition of Ni nano-particles reduces the activation

energy which enhanced the reaction rate as we know that

lower the activation energy indicates faster the reaction

rate.
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應對逆境中的管理
2019年對全球，對香港來說都是充
滿了挑戰，面對全球經濟收縮、地
緣政治而導致的戰亂、民眾對將來
的不確定而導致的社會運動等等，
讓過去十年的經濟和平成為歷史。
現在的商業環境就像一個戰場，不
管是老闆、主管、員工都飽受著恐
懼、憂慮、不確定的困擾，有部分
經濟分析師預期全球大衰退將會來
臨，面對這種前所未見的危機，
要求有與和平時期完全不一樣的領
導類型的人格。領導者必須時刻準
備，即使在資訊並不不完整的情況
下，也要做出戰略、組織結構、財
務以及行動方面的調整和決策，其
中的一些變化，可能非常劇烈。

調整業務模式
危機或許很快就會出現時，領導者
應該對已有的業務模式及管理方
法，有非常深入的瞭解，而且準備
好進行根本性的調整。最迫切的挑
戰在於快速、果斷地採取行動，這
就像身體出現不適，我們應該盡快
的找出病因，羅列出各種可行的治
療，並作出合適的選擇；而不是猶
豫不決，讓身體不適變為重大的疾
病。公司運作也是一樣，為可能出
現的最壞情況，做好應對準備，因
為將要面對的困難，可能遠遠超出
想像。

古希臘著名的演說家德摩斯梯尼曾
經說過：一個人想要什麼，就會
相信什麼。所以人們總是傾向於把
公司的生產經營情況，估計得過於
樂觀。因為，這正是他們的期望所
在。這種偏向樂觀的性格，會麻木
情緒。當遇上突如其來，或者與想

法不一致的事情，會導致優柔寡
斷，其後果可以相當嚴重。如果你
有意識地做好了最壞的準備，那
麼，在今後的工作中再遇到麻煩，
就不會比當初想像的糟糕。反之，
你將把公司和事業置於危險之中。

注意並保持現金流，幾乎成為所有
公司現今要面對的最大挑戰。在危
機來襲之前，也許你公司的業績指
標中的每股收益一直在增長，而且
通過提高市場佔有率，營業收入也
一直在增加。以前公司對項目進行
評估都是用投資回報率，現在則應
該按項目需要消耗多少現金、能
夠產生多少現金以及變現時間有多
快，來進行判斷，最關鍵的指標
是現金。不應以擴大營收為首要目
標，而應該去瞭解公司所有正在進
行的業務，會牽連到多少現金。必
須擁有足夠多的現金或者可變現資
產，來減輕風暴的殺傷力。

現金來源大致可以分為三種：營業
所得、營運資金（存貨和應收賬
款）以及資產出售所得。這三種
來源都必須充分地利用：每一單
銷售的利潤是多少？存貨周轉率是
多少？應收賬款的回款速度？資產 
（例如物業，股票，債券）產生的
現金流？是否需要出售來補充公司
的流動性？

缺乏流動性
流動性為什麼這麼重要？缺乏流
動性對公司有什麼影響？舉個例
子：2008年秋季，美國汽車行業面
臨很大的難題：消費者需求從高利
潤的運動型實用汽車（Sport Utility 
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Vechicle, SUV），轉向了利潤一
般的燃油經濟型轎車，加上信貸緊
縮，融資成本高，汽車行業成為犧
牲品之一。儘管各家汽車製造商都
在竭盡全力開發具吸引力的新型汽
車，但是汽車銷售依然逐步下跌，
面臨谷底。

美 國 三 大 汽 車 製 造 商 （ 通 用
Gerenal Motor，福特 Ford，克萊
斯勒 Chrysler）沒有誰的手裡持有
充足的現金，加上銷售情況不佳，
她們無法從銷售得到多少現金。而
且，賣不出的庫存把之前投入的現
金牢牢困住。此外，她們的信貸風
險很高，因此也無法從銀行借入大
量的現金周轉。為了籌措現金，她
們只能將大部分非核心資產出售，
以緩解當前流動性緊張的問題。

冰封三尺，非一日之寒。美國的汽
車行業確實長期累積了問題，但是
公司缺乏流動性，則可以成為壓倒
駱駝的最後那根稻草。它可以製造
出骨牌效應，在很短的時間內，把
整個行業打垮下。所以，在預期危
機將至的情況下，管理層必須將他
們的關注重點，從業務管理轉向流
動性問題的管理上。

缺乏流動性任何時候都是一個致命
的威脅，不管在順境還是逆境。
只是在順境時，產業鏈的上下游和
金融機構都願意輔助一把，但是當
逆境時，缺乏流動性的威脅和危害
將會迅速蔓延。現在，不管是中國
國家統計局國民經濟綜合統計司司
長，還是香港財政司司長，他們都
預示著經濟有下行的壓力，而且未
來經濟充滿不確定性。為應對可能

出現的最壞局面，為了能夠在最
壞的情況下生存下來，考慮是否暫
停招聘？或者需要裁員？暫停部分
生產線？放棄部分低效率的行銷管
道？

未雨綢繆渡過艱難的日子，如果金
融危機真的來臨，它存在的時間可
能比你想像的要長。2008年，由當
時的房利美和房貸美引發的信貸危
機，讓整個美國零售市場崩潰了。
因為這場崩潰，消費者的消費行為
模式發生了根本性轉變。隨著它在
全球範圍內的蔓延，消費者因為現
金短缺（失業，債務）而停止或延
後購買，市場需求持續下降或長
期疲軟不振，形成惡性循環。問題
是，2008年出現經濟危機後，美國
以至全球中央銀行推行多項量化寬
鬆政策，並持續的多年。疲弱的經
濟雖然被拯救，但是全球的資產價
格被推高了好幾倍。現在2019年，
如果經濟危機重臨，是不是單純的
量化寬鬆政策就能解決？所以，當
你計算一年、兩年或者三年的現金
平衡時，還需要重點考慮長期的流
動性問題。

即時控制
大多數公司都以季度為基礎，並按
年度目標進行管理，對各個銷售項
目進行監控。在目前變化不定的環
境下，要等這麼長的時間，才能瞭
解一個公司是否走在正軌上，顯然
時間太長了。全球各個因素（中東
地緣政治、歐洲債務危機、中美貿
易戰等等）變化得如此迅速，年度
目標設定好後，在一周或者兩周之
後，就可能變得不可實現。所以必
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須增加控制力，將目標以季度、月
度甚至是每週為單位，進行設定，
重新檢查並確定各種目標及關鍵的
績效指標，更頻繁地跟蹤它們的進
展情況，採取必要的修正行動。如
果你一直習慣於按季度的實際產
量，對生產進行監測，那麼你可能
要改成以月度為單位。這個做法將
讓你的公司反應更加敏捷。

市場波動大大縮短了業務模型和戰
略的生命週期，這些業務模型和戰
略的衰退速度，可能會比你自己預
想的要快得多。事實上，在局勢走
回正軌之前，公司或許還得不止一
次地改變公司的戰略。在雲開霧散
之前，靈活性應該成為你的首選戰
略，而保持足夠數量的現金，應該
是你追逐的目標。

管理層與員工保持緊密的聯繫，更
深入地挖掘那些冷冰冰的統計數字
背後的含義，將會有助於發現新的
戰略戰術、業務模型或者執行過程
中出現問題的早期預警信號。必須
時刻清醒地監控那些正在實施中的
較短期的計畫和目標，向你的員工
詢問問題，幫助他們克服日常遭遇
的障礙，這些行動有助於營造急迫
感，讓公司保持敏捷靈活。

提高管理強度意味著，就算果斷的
決策可確保業務在接下來6個月內不
出現問題，也必須時刻關注未來的
發展態勢和環境變化（正如由2018
年秋天開始的中美貿易戰；2019年
6月開始的香港社會運動），運用各
種基層情報，和冷靜推敲，確定事
情發展的方向。可以讓你調整商業
戰略，是攻是守，找到存在的希望

之光。比如說，在2008年美國汽車
工業面臨銷售巨額下滑的局面。然
而，福特注意到石油的價格已經跌
到了每桶60美元。之前石油價格在
100美元時，卡車的銷量受到很大
的挫折；福特認為油價回落會拉動
卡車的需求，因此在卡車生產線上
增加了一個班次，來充分利用最新
需求的有利條件。同理，如果發現
消費者的購買偏好將長期轉向便宜
商品，那麼是不是應該調整產品定
位，放棄某一部分市場，而不是竭
盡全力硬撐追求市場份額，眼睜睜
地看著現金流在自己的眼前流失？

結束語
每一次的危機看似相同，但又不完
全一致。但是可以肯定的是每個危
機都同時包含危險和機會並存的，
只要企業能生存下來，在新的經濟
環境裡就佔有相對優勢的位置。但
是這個危機是不是真的回來？什麼
時候來？什麼時候得到解決？這一
系列問題按現在媒體得到的資訊來
分析，確實真的無法回答。香港人
也許需要按1997年金融風暴，2003
年非典型肺炎，2008年美國房貸
危機的強度去做準備，做好風險管
理。
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中國汽車工業用鋁量評估報告發佈
預測至2030年用鋁量將達910萬噸

近日，國際鋁業協會在其網站公開發佈
了其委託CM諮詢公司完成的《中國汽車
工業用鋁量評估報告(2016—2030)》。
《報告》介紹了CM諮詢公司對中國汽車
工業用鋁量的綜合評估結果，包括乘用
車、商用車(客車和貨車)、特種車、兩輪
車和三輪車。

《報告》認為，從現在到2030年，中國
的汽車行業很可能會經歷一個巨大的轉
變，從燃油汽車轉向新能源汽車。作為
中國汽車製造商減少車重的首選材料，
鋁很好地利用了這一轉變。儘管燃油汽
車數量的前景保持不變，但減重措施很
可能會增加鋁在車輛製造中的單位用
量，從而推動消費增長。

《報告》預測，中國汽車行業的用鋁量
將從2018年的380萬噸增加到2030年的
910萬噸，年復合增長率為8.9%。

中國汽車生產
2017年，中國汽車總產量約為3140萬
輛，較2016年的3000萬輛增長4.7%。 
2018年，由於總體經濟放緩，中國汽車
產量出現了28年來的首次下降，產量為
2980萬輛。其中，乘用車2320萬輛、貨
車400萬輛、客車40萬輛、特種車220萬
輛。

與 此 相 反 的 是 中 國 新 能 源 汽 車 市
場，2018年新能源汽車產量為110萬
輛，預計2030年將達到1160萬輛，年復
合增長率為21.4%。值得注意的是，預計
同期純電動汽車(BEV)產量將增長23%，
從2018年的77萬輛增至2030年的920萬
輛。報告預測該行業的快速發展，可能
會推動鋁市場的強勁增長。

2018年，中國還生產了1580萬輛傳統燃
油(ICE)摩托車和3180萬輛電動自行車。

來源：http://www.csea1991.org/Html/1042/1072/3655.html

考慮到國內市場已經飽和(特別是傳統
ICE摩托車)，未來的增長目標很可能是
出口。

《報告》預測電動車產量將以2%的年復
合增長率增長，而ICE摩托車產量將以
2%的年復合增長率下降。預計2030年
ICE摩托車的產量將下降到1240萬輛，
而電動自行車將增加到4030萬輛。

中國汽車鋁消費
中國汽車工業逐漸將重心轉向輕量化，
以努力滿足越來越嚴格的立法。與此相
適應，預計鋁的需求將增加，鋁的使用
量也將增加。

根據CM的調查，2017年汽車行業鋁消
費量為390萬噸，比2016年增長8%。 
2018年，由於乘用車銷售停滯，總消費
量略有下降，降幅為1%。然而，我們看
好汽車行業鋁的使用前景，預計到2030
年，汽車行業鋁的總消費量將達到1070
萬噸，年復合增長率為8.9%。

乘用車是鋁的主要市場，2017年的鋁消費
量估計為290萬噸，佔總消費量的74%。
由於中國近期經濟活動放緩，2018年乘
用車總產量下降6.6%，導致乘用車鋁使
用量下降3.6%。

然而，在2018年，新能源乘用車(NEV)
產量顯著增加，增幅為75%，其主要原
因在於純電動汽車(BEV)的強勁需求。
由此，中國新能源汽車的鋁消費量增加
96%，從2017年的7.5萬噸增至2018年
的14.6萬噸。在政府制定的節能減排目
標的支持下，我們對中國新能源汽車行
業的前景仍持樂觀態度，預計到2030
年，中國新能源汽車行業使用鋁的比
例將從目前佔鋁消費總量的3.8%升至
29.4%。
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按單車消費量計算，2018年，新能源客
車行業鋁消耗量最大，預計每輛客車消
耗210千克鋁，混合動力客車消耗179.6
千克。BEV客車和ICE客車的鋁消耗量
分別為128.4千克和118.7千克，儘管如
此，與美國、日本等發達國家相比，中
國汽車鋁的用量還有較大差距。

我們認為，中國與上述世界發達國家之
間在鋁使用強度上的差距將會縮小，因
為中國生產商面臨著越來越嚴格的節能
減排政策，這些政策不可避免地帶來對
輕質材料需求。值得注意的是，《報
告》預測純電動汽車(BEV)鋁的單位消費
量至2030年將達到283.5千克。

除了減重之外，鋁的另一個日益顯現的
優勢是，相對於其他同類產品，鋁具有
良好的回收特性。鋁成本低，回收簡
單，這一點，從中國汽車工業中再生鋁
使用量的增加就可略見一斑。再生鋁主
要用於鑄造部件，如製造發動機，殼體
和車輪。

隨著中國汽車製造商的日益成熟和注重
成本，再生金屬將得到更廣泛的認可，
再生鋁的總消費量將顯著增加。不過，
由於不需要發動機的純電動汽車(BEV)行
業增長更為強勁，預計再生鋁在中國的
總消費量中所佔比重將有所下降。

在中國汽車工業中，鋁有很多應用，也
有許多不同的形式，包括鑄件、軋製產
品、擠壓件和鍛件等。在汽車行業，鑄
件在包括發動機、車輪和變速箱外殼等
應用中發揮著至關重要的作用。

據CM調查，2018年鋁鑄件的消費量約
為290萬噸，佔總消費量的75%。《報
告》預測，隨著純電動汽車(BEV)在未來
的市場份額越來越大，鑄件的份額將會
下降，而主要用於製造電池外殼和車身
板的軋製產品的份額將會增加。

《報告》中，新能源汽車是指部分或全
部由電力驅動的汽車，包括純電動汽車
(BEV)、混合動力車和插電式混合動力車

(HEV和PHEV)。儘管中國新能源汽車行
業的發展仍處於起步階段，但在過去幾
年中，政府的扶持政策推動了新能源汽
車的強勁增長，在中短期內，我們預計
新能源汽車行業將維持增長的勢頭。

2017年，中國共生產了47.8萬輛純電動
汽車，其中67%是“微型車”(A00型)。 
2018年，純電動汽車總產量達到77萬
輛，同比增長61%，但A00型汽車在汽
車總產量中所佔比重下降到55%。這反
映了純電動汽車的產量越來越大，《報
告》預測這一趨勢將持續下去。

2018年，新能源汽車的平均鋁消耗量估
計為141.5千克(純電動汽車128.4千克，
混合動力汽車為179.6千克)。《報告》
預測到2030年這一數字將超過280千
克，純電動汽車鋁的單位消費量將達到
283.5千克。

中國絕大多數汽車屬於燃油車。2018
年，中國生產了2210萬輛燃油車，比
2017年下降8.6%。據估計，2018年燃
油車生產消耗了260萬噸鋁，平均單車消
耗量為118.7公斤。鑑於政府對新能源汽
車的明確鼓勵措施，中國燃油車行業的
前景依然疲弱。《報告》預測，未來10
年，中國的燃油車產量將保持在或接近
2018年的水平。儘管如此，《報告》預
測到2030年，由於鋁的使用量增加以及
實現輕量化的需要，燃油車的鋁總消費
量將穩步增長，並由目前的260萬噸增至
490萬噸。

其他車輛消耗的鋁總量為110萬噸，包括
公共汽車、貨車、特種車和兩輪、三輪
自行車。鋁在商用車上的應用前景也依
然看好，尤其是在貨車領域。

輕量化是貨車和其他商用車特別關注的
問題，減重意味著車輛可以承載更多的
貨物，最終收入也會越來越高。《報
告》預測，2030年貨車和新能源汽車的
鋁使用量將達140萬噸，年復合增長率為
11%。
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Ace Plastics Technologies Ltd.

精英塑膠科技有限公司
符漢瀚先生
T : +852 2487 6282
E : nelson.fu@aceplasticstech.com

業務範圍：

Arts Optical Company Limited

雅視光學有限公司
李志文先生
T : +852 2343 5223
E : vincent@artsgroup.com

業務範圍：design, manufacture & sale 

of optical frames

Atotech Asia Pacific Ltd.

安美特化學有限公司
陳逸怡小姐
T : +852 2738 8521
E : stella.chan@atotech.com 

業務範圍：

Chartermate International Ltd.

集華國際有限公司
Dr. Daniel K. Chan  陳建國博士
T : +852 2408 6288
 +852 9460 2491
E : hkchartermate@gmail.com

業務範圍：Surface Finishing Specialty 

Additives R&D, Manufacturing & Technical 

Support Service

Cheong Hing Refinery Works Limited

昌興冶煉廠有限公司
李保康先生
T : +852 2410 1212
E : vincent@chrefine.com.hk

業務範圍：Refining precious metals 

and manufacture precious metal 

chemicals

Compass Technology Co Ltd.

金柏科技有限公司
陳翔先生
T : +852 2688 8908
E : byron_chan@cgth.com

業務範圍：Flexible Circuit Board

Technology Co., Ltd.

東莞市希銳自動化科技股份 
有限公司
謝芳芳女士
T : +86 769 8233 3611
E : marketing01@craygroup.com

業務範圍：表面處理設備及廢氣處理
系統、智能無人車間、設備智能化。

Dongguan Somei Electronic  

Materials Technology Ltd.

東莞市碩美電子材料科技 
有限公司
裴玉龍先生
T : +86 769 2288 9825
E : peter@dgsomei.com
 wag@dgsomei.com

業務範圍：

Elegance Optical Mfy., Ltd.

高雅眼鏡製造廠有限公司
許亮華先生
T : +852 2342 0826
E : info@elegance-group.com

業務範圍：眼鏡、太陽眼鏡

Fold Time Industries Ltd.

復泰實業有限公司
李根泰先生
T : +852 3655 1282
E : stevenpa@konew.com

業務範圍：電子、食品

Fook Kwan Jewellery Mfg Ltd.

福群珠寶首飾製造有限公司
林仲賢先生
T : +852 2610 8480
E : josephlam@chowtaifook.com

業務範圍：珠寶製造

Guo Ji Chemical Ltd.

國際化工有限公司
何政先生
T : +852 2389 1132
E : terry.ho@guoji.com.hk

業務範圍：表面處理電鍍添加劑， 
廣泛應用於：汽車，建築，衛浴， 
電子通訊箱包飾品等行業

Jiangmen City brothers Machinery 

Manufacturing Co.

江門市兄弟機械制造有限公司
陳炳巽先生
T : +86 750 3678 920
E : xiongdi@jmbr.cn

業務範圍：拋光機械及配件、 
電氣元件

Join Expert Machinery 

(Shenzhen) Co. Ltd.

俊傑機械(深圳)有限公司
李增英女士
T : +86 755 2731 5680
E : l.zengying@patjoin.com.cn

業務範圍：研發、生產、銷售表面處
理設備、如電鍍設備、陽極氧化、環
保設備等等。

Ka Hin International Industries 

Limited

嘉軒國際實業有限公司
馬慶森先生
T : +852 3443 2288
E : dicky_ma@kahin.com.hk

業務範圍：眼鏡配件(油漆/水晶膠/ 
金屬配件/鉸鍵/膠板)

Kanfort Industrial (HK) Ltd.

勵福實業(香港)有限公司
陳偉釗先生
T : +852 2407 0017
 +86 138 0260 3314
E : kanfort-hk@kanfort.com
 chenwzh@kanfort.com

業務範圍：金鹽，銀鹽，鈀鹽，亞硫
酸金鈉，銠水，鍵合金絲，銅絲及貴
金屬回收等。

Kit Hart Metal Manufactory Limited

傑克金屬製品廠有限公司
陳志堅先生
T : +852 2391 1697
E : kin@kithart.com

業務範圍：Metal die-casting
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Lee Kee Group Ltd.

利記集團有限公司
吳碧燕小姐
T : +852 2789 0282
E : marketing@leekeegroup.com

業務範圍：非鐵金屬、鐵金屬、貴金
屬及稀有金屬

Legor Group HK Ltd.

梁青雲小姐
T : +852 2627 0011
E : info_hongkong@legor.com

業務範圍：electroplating material 

supplier

Life Chemical Co., Ltd.

博羅縣徠孚化工有限公司
王櫻諾女士
T : +86 752-6867 212 / 135 2713 1888
E : lfhuagong_2008@163.com

業務範圍：鎂合金、鋁合金、 
鋅合金、電腦機箱、手機、汽配件、
光電材料等金屬表面處理劑（脫脂、
表調、蝕刻、鈍化、 
皮膜等）

MacDermid Enthone Industrial 

Solutions

Mr. Kenneth So

T : +86 136 0265 2003
E : kenneth.so@macdermidenthone.com

業務範圍：We have set ourselves the 

goal of developing sustainable, innovative 

and proven chemical processes, to 

protect and enhance components used 

in the automotive, sanitary, PET recycling, 

consumer electronics and hardware 

industries.

Pino Aliprandini (HK) Ltd.

栢萊化工有限公司
占士先生
T : +852 2602 0698
E : contact@pinohk.com

業務範圍：貴金電鍍電鑄添加劑，輔
料及電鍍設備。

Rohm and Haas Electronic  

Materials Asia Ltd.

羅門哈斯電子材料亞洲 
有限公司
吳林華先生
T : +852 2680 6871
E : lwng@dow.com 

業務範圍：原料供應商

ShenZhen Sense Instruments Co., Ltd.

深圳市善時儀器有限公司
韓曉明先生
T : +86 755 2334 7785
E : hanxp@126.com / sales@sense.cc

業務範圍：X-ray熒光光譜儀，SEM掃
描電鏡生產高

Technic (China - HK) Ltd.

得力(中國-香港)有限公司
梁智傑先生
T : +852 3590 8989
E : ckleung@technic-chk.com

業務範圍：Trading of electroplating 

additives

Tetley Technology (HK) Ltd.

泰萊科技(香港)有限公司
唐其芳先生
T : +852 2415 2885
E : kevin@tetleytech.com

業務範圍：

Top Rise Group Ltd.

東莞市領升等離子拋光設備 
有限公司
陳寧英先生
T : +86 769 8211 0880
 +86 188 2467 5856
E : 18824675856@139.com 

業務範圍：專業設計、制造表面處 
理設備：等離子（電漿）拋光設備、
去毛刺設備、研磨拋光、廢氣處理設
備、廢水回收設備、清洗設備等。

Uyemura International  

(Hong Kong) Co., Ltd.

上村(香港)有限公司
師雁輝先生
T : +852 2414 4251
 +86 138 2355 7710
E : shiyanhui@uyemura-sz.com.cn

業務範圍：表面處理設備及原料， 
電鍍化學藥品、研磨材料及設備。

Vicdi

廣東威迪科技股份有限公司
張燕厚先生
T : +86 139 2434 0389
E : howard@vicdi.com

業務範圍：

Wing Chun Electro-Plating Factory Ltd.

永進電鍍廠有限公司
袁志清先生
T : +852 2343 3671
E : hkoffice@wingchun.com.cn

業務範圍：電鍍

Trading Ltd.

永怡(香港)國際貿易有限公司
郭傳方先生
T : +852 6201 5708
E : gcf608@163.com

業務範圍：原料供應商，經營電鍍 
添加劑，甲基磺酸，苯酚磺酸，電子
磷酸。

Winstar Chemicals Co. Ltd.

永星化工有限公司
張志恒先生
T : +852 2499 9363
E : winchem@winstarchem.com.hk

業務範圍：研發、生產及銷售表面 
處理化學藥品、新材料、電子及半導
體材料、防腐材料及塗料，以及相關
設備。

深圳市海韵翔超聲波有限公司
楊永武先生
T : +86 755 2750 9006
E : 643977520@qq.com

業務範圍：超聲波清洗設備、純水、
冷凍、烘乾設備等

公司會員





隨著時代的進步及發展，刊登廣告請直接電郵AI檔 /高解像PDF致秘書處(secretary@hksfs.org.hk)，並與本會羅
小姐聯絡。

為使各廣告達致統一的標準，故本會要求統一的AI格式，附參考資料如下：
檔案格式：一個附高解像圖及已轉換成曲線的AI檔案
參考檔案：JPG及PDF均可（只用作排位）

如蒙惠賜廣告，請與本會秘書處聯絡    電話：8120 0323   傳真：8120 0325
香港表面處理學會

會刊資訊部

香港表面處理學會通訊廣告收費表

刊登 價目（黑白） 價目（彩色） 尺寸

封面 – $6,500 233×210mm （另4邊加出血位3mm）

第二封面 – $6,000 297×210mm （另4邊加出血位3mm）

封面內頁 – $5,500 297×210mm （另4邊加出血位3mm）

封底 – $5,500 297×210mm （另4邊加出血位3mm）

封底內頁 – $4,500 297×210mm （另4邊加出血位3mm）

內頁彩色 – $3,500 297×210mm （另4邊加出血位3mm）

內頁彩色（半頁） – $2,000 148×210mm 

其他內全頁（黑白） $2,000 – 297×210mm

其他內半頁（黑白） $1,000 – 148×210mm

233mm

＋每邊3mm出血

封面

210+每邊3mm出血

第二封面及封面內頁

297mm

＋每邊3mm出血

210+每邊3mm出血

內半頁

148mm

＋每邊3mm出血

210+每邊3mm出血

封底及內全頁

210+每邊3mm出血

297mm

＋每邊3mm出血
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