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制造多层涂层的方法以及涂覆的基材

(57)摘要

示例性实现涉及在基材上制造多层涂层。在

一个示例中，可提供具有导电表面的基材。由第

一材料构成的第一层可电泳沉积在该基材的导

电表面的至少一部分。由导电的第二材料构成的

第二层可利用物理气相沉积而沉积在该第一层

的至少一部分。由第三材料构成的第三层可电泳

沉积在该第二层的至少一部分。
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1.一种制造多层涂层的方法，包括：

提供具有导电表面的基材；

在所述基材的所述导电表面的至少一部分电泳沉积由第一材料构成的第一层，以准备

所述导电表面；

利用物理气相沉积，将由第二材料构成的第二层沉积在所述第一层的至少一部分，其

中所述第二材料导电；并且

在所述第二层的至少一部分电泳沉积由第三材料构成的第三层。

2.根据权利要求1的方法，其中所述导电表面包括金属合金。

3.根据权利要求2的方法，其中所述基材的所述导电表面包括活性金属，并且其中电泳

沉积所述第一层使所述活性金属稳定。

4.根据权利要求2的方法，其中所述基材包括铝、镁、锂、锌、钛、铌和铜中的至少一个的

合金。

5.根据权利要求1的方法，其中电泳沉积所述第一层填充所述基材表面的可渗透的腔。

6.根据权利要求1的方法，其中所述第一材料和所述第三材料中的每一个均包括金属、

聚合物和陶瓷中的至少一个，或颜料和染料中的至少一个。

7.根据权利要求1的方法，其中沉积所述第二层利用离子束溅射、离子辅助沉积、高目

标利用率溅射、高功率脉冲磁控溅射和气流溅射中的至少一个来执行。

8.根据权利要求1的方法，其中所述基材包括复合物，所述复合物包括金属和聚合物。

9.根据权利要求1的方法，进一步包括预处理所述基材的表面。

10.根据权利要求1的方法，进一步包括在所述第三层的至少一部分沉积功能涂层。

11.一种涂覆的基材，包括：

由第一材料构成的第一层，电泳沉积在基材的金属表面，以准备所述金属表面；

由第二材料构成的第二层，利用物理气相沉积而沉积在所述第一层的至少一部分，其

中所述第二材料导电；

由第三材料构成的第三层，电泳沉积在所述第二层的至少一部分；以及

功能涂层，沉积在所述第三层的至少一部分。

12.根据权利要求11的涂覆的基材，其中所述基材的金属表面是活性的，并且其中由电

泳沉积在所述金属表面的所述第一层使所述金属表面稳定。

13.根据权利要求11的涂覆的基材，其中所述基材的金属表面包括可渗透的腔，所述可

渗透的腔由电泳沉积在所述金属表面的所述第一层填充。

14.根据权利要求11的涂覆的基材，其中所述基材的金属表面包括镁合金。

15.一种计算设备，包括：

处理器；

显示器；以及

外壳，包括：具有金属表面的基材、电泳沉积在所述金属表面的由第一材料构成的以准

备所述金属表面的第一层、利用物理气相沉积而沉积在所述第一层的由导电的第二材料构

成的第二层、以及电泳沉积在所述第二层的由第三材料构成的第三层。
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制造多层涂层的方法以及涂覆的基材

背景技术

[0001] 用于装饰和功能目的的涂层通常用于改变基材的表面。生成涂层的两种现代的方

法包括电泳沉积和物理气相沉积。这些过程能够生成具有期望的属性的相对薄的涂层。特

别地，物理气相沉积可用于创建具有高光泽和强耐磨损特性的金属涂层。这些特性在多种

应用中是重要的，包括用于电子设备和计算硬件中的保护和功能表面的应用。

附图说明

[0002] 如下详细描述参考附图，其中：

[0003] 图1A为用于在基材上沉积多层涂层的示例方法的流程图；

[0004] 图1B为用于在基材上沉积多层涂层的示例方法的流程图，包括预处理基材和沉积

功能涂层；

[0005] 图2为沉积在基材上的示例多层涂层的截面图；

[0006] 图3为具有外壳的示例计算设备的框图，其中多层涂层沉积在外壳的基材上；

具体实施方式

[0007] 薄膜和涂层在包括微电子器件、光学、纳米技术、磁、电光学和电化学应用的多种

产业中变得越来越重要。涂层工艺和技术允许通过改变材料的表面属性对材料的物理属性

进行操纵。特别地，物理气相沉积（PVD）是用于提供具有高光泽和高耐磨性的薄金属涂层的

公知工艺。

[0008] 然而，一些PVD涂层的属性可受该PVD涂层所应用的基材的特性的影响。一般地，因

为PVD涂层较薄，所以PVD涂层受基材的不期望的表面属性的影响。例如，因为PVD涂层与应

用该PVD涂层的表面一致，应用于具有高孔隙度的粗糙表面的PVD涂层可显得没有光泽。额

外地，诸如一些镁合金的特定基材具有趋向于被氧化的高活性表面。因此，花费精力开发了

用于准备表面的方法以更好地适合PVD以及其他涂层方法。一些示例包括涂抹（painting）

方法和电镀(plating)方法。然而，基材准备过程通常是耗时而昂贵的，并且不适用于许多

应用。

[0009] 本文公开的示例提供在基材上沉积多层涂层。在示例性实现中，在基材的表面电

泳沉积（ED）由第一材料构成的第一层。典型地提供涂层的期望特性的，由第二材料构成的

第二层通过PVD沉积在第一层。在第二层上电泳沉积由第三材料构成的第三层。第一层可对

准基材的表面并提供更好地适应PVD层的表面。以这种方式，通过首先电泳沉积第一层来准

备基材可使PVD层有效地沉积在基材外部，该基材包括传统上对PVD表现不佳的基材。额外

地，第三ED层可保护PVD层并为诸如功能涂层之类的更多的层提供额外的表面。

[0010] 现参见附图，图1A描述了用于在基材上沉积多层涂层的示例方法100的流程图。该

方法100可包括用于提供具有导电表面的基材的框110，用于在基材的导电表面上电泳沉积

第一层的框115，用于利用PVD在第一层上沉积第二层的框120，以及用于在第二层上电泳沉

积第三层的框130。
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[0011] 方法100可开始于框105并且进入框110，在框110中，可提供具有导电表面的基材。

基材可为本文描述的方法100和示例过程所实施的材料。具有导电表面的多种基材可适用

于结合方法100的使用。例如，基材可为金属或金属合金。在这些示例中，基材固有地是导电

的，在移动至框115之前不需要对基材的进一步处理。在一些示例中，基材可具有铝、镁、锂、

锌、钛、铌、镍、铬、铜或其组合的合金。一些基材可包含高活性的金属，诸如当暴露至大气时

趋于被氧化或减少的合金。在示例性实现中，镁锂（Mg-Li）合金作为实现本文描述的方法的

基材。

[0012] 在一些其他示例中，基材可包括固有地不导电的材料。例如，基材可为具有导电材

料和形成表面的不导电材料的复合材料（composite  material）。典型的复合材料可具有聚

合物核和金属表面。基材可包含多层，其中一些层可包含诸如金属合金之类的导电材料，而

一些层可包含诸如聚合物、纤维或杂化材料之类的非导电材料。在其它实例中，基材可不包

含任何固有地导电的材料。在这种实例中，基材可被预处理，该预处理结合图1B所示方法

150的框165详细描述。

[0013] 在提供基材之后，方法100可进入框115，在框115中，由第一材料构成的第一层被

电泳沉积在框110中提供的基材的导电表面的至少一部分。电泳沉积为工业过程，其中悬浮

在液体介质中的胶状颗粒在电场影响下进行迁移并且沉积在诸如基材的导电表面之类的

浸入该介质的导电表面。多种ED工艺可用于执行框115，包括电泳涂漆（electrocoating）、

电泳漆（e-coating）、阴极电沉积（cathodic  electroposition）和阳极电沉积（anodic 

electroposition）。ED可为生成统一厚度的涂层的相对较快的过程。

[0014] 根据应用，用于第一层的合适的第一材料可包括多种材料。例如，第一材料可具有

金属、聚合物、陶瓷、颜料和染料中的至少一个。在一些实现中，可使用热塑性聚合物。第一

材料的示例聚合物包括丙烯酸树脂（acrylics）、聚氨酯（polyurethanes）、环氧树脂

（epoxies）及其组合。作为第一层的聚合材料提供流平性以及控制厚度的能力，可消除或降

低对研磨抛光或其他处理的需要。在一个示例中，框115可包括提供包含丙烯酸材料的胶状

悬浮液的镀液池，将一部分基材浸入镀液以将基材的导电表面的期望部分暴露至悬浮液，

并且提供电荷至镀液池。当基材浸入带电荷的悬浮液时，可作为阳极或阴极来吸引悬浮材

料。基材上得到的涂层的厚度可根据电荷、基材被浸入的时长、悬浮液中使用材料的类型，

以及其他因素而变化。此外，在一些示例中，可在涂覆基材的导电表面之后聚合第一层。

[0015] 第一层的沉积可为基材的导电表面提供有益效果。在基材表面是活性的

（reactive）的实现中，第一层可使活性表面稳定。通过保护表面不暴露至环境，具有聚合材

料的第一层在对趋向于被氧化或减少的金属表面进行稳定时特别有效。可替代地或此外，

基材可包含细孔（pores）、腔（cavities）、隆起物（bumps）或其他表面瑕疵。第一层可填充可

渗透的腔，并修补其他瑕疵，为本文描述的过程的下一步骤提供平整的表面。

[0016] 在一些示例中，第一层可电泳沉积在基材的导电表面的一部分。在其它示例中，第

一层可沉积在基材的整个表面。因为第一层可用于保护基材和在第一层的顶部为PVD提供

合适的表面的双重目的，可由第一层涂覆的导电表面的部分可取决于预期用途。因为只有

导电表面的浸入电泳池的一部分在ED工艺期间被涂覆，所以可有效地控制第一层在基材的

导电表面上沉积的程度。

[0017] 在电泳沉积第一层之后，方法100可进入框120，在框120中，由导电的第二材料构
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成的第二层利用物理气相沉积而沉积在第一层的至少一部分。PVD通常描述通过将期望的

材料的蒸汽形式凝结至目标表面而沉积薄膜的真空沉积方法。各种PVD过程可用于执行框

120，包括离子束溅射（ion-beam  sputtering）、反应溅射（reactive  sputtering）、离子辅

助沉积（ion-assisted  deposition）、高目标利用率溅射（high-target-utilization 

sputtering）、高功率脉冲磁控溅射（high-power  impulse  magnetron  sputtering）、气流

溅射（gas  flow  sputtering）和化学气相沉积（chemical  vapor  deposition）。

[0018] 根据应用，用于第二层的合适的第二材料可包括多种材料。因为第三层可电泳沉

积在第二层的顶部，所以通常地第二材料可导电。第二层的示例性合适的金属材料包括钛、

铬、镍、锌、锆、锰、铜、铝、锡、钼、钽、钨、铪、金、钒、银、铂及其合金。一般地，第二层为多层涂

层提供许多期望的物理属性。例如，第二层可为多层涂层提供金属光泽外观。在另一示例

中，特定的第二材料可为多层涂层提供期望的电阻率。

[0019] 在一些示例中，第二层可沉积在第一层的一部分。在其它示例中，第二层可沉积在

第一层的全部。因为第二层可用于提供期望的物理外观和属性以及提供用于电泳沉积第三

层的合适表面的双重目的，可由第二层涂覆的第一层的部分可取决于预期用途。通过设置

合适的PVD工艺的参数，可有效地控制第二层在第一层上沉积的程度。

[0020] 在沉积第二层之后，方法100可进入框125，在框125中，由第三材料构成的第三层

电泳沉积在第二层的至少一部分。特别相对于第二层，第三层可提供其他优点，该优点包括

增强抗腐蚀性，提高耐化学性，为多层涂层增加颜色或作为电绝缘体。第三层可通过涉及框

115描述的各种ED工艺或其他工艺来沉积。此外，第三材料可为许多的合适的材料，包括金

属、聚合物和陶瓷。第三层可使第二层的表面稳定，并可根据应用或ED工艺的控制而涂覆在

第二层的一部分或整体。

[0021] 在电泳沉积第三层之后，方法100可进入框130，在框130中方法100停止。方法100

提供的多层涂层可为基材提供优势。例如，可提高抗腐蚀性和耐化学性。因为金属涂层趋于

与聚合涂层形成强粘附力，第一层的增加还可改进第二层的粘附力。此外，通过诸如增加光

泽，聚合第三层可增强第二层的外观，并可与第一层保护基材相似的方式来保护第二层。

[0022] 图1B描述了用于在基材上沉积多层涂层的示例方法150的流程图，包括预处理基

材和沉积功能涂层。该方法150可包括用于提供基材的框160，用于预处理基材的表面的框

165，用于在预处理的基材的表面电泳沉积第一层的框170，用于利用PVD在第一层上沉积第

二层的框175，用于在第二层上电泳沉积第三层的框180，以及用于在第三层沉积功能涂层

的框185。

[0023] 方法150可开始于框155并进入框160，在框160中可提供基材。如与示例方法100的

框110有关的描述，基材可具有多种材料。例如，基材可为金属或金属合金。在一些其他示例

中，基材可包括固有地不导电的材料。例如，基材可为具有导电材料和形成表面的不导电材

料的复合材料。典型的复合材料可具有聚合物核和金属表面。基材可包含多层，其中一些层

可包含诸如金属合金之类的导电材料，而一些层可包含诸如聚合物之类的非导电材料。在

其它实例中，基材可不包含任何固有地导电的材料。

[0024] 在提供基材之后，方法150可进入框165，在框165中对基材的表面进行预处理。出

于包括为方法150的后续框准备表面的多种目的，可对基材的表面进行预处理。例如，在框

160提供的基材缺少多层涂层所要沉积的导电表面的实例中，可将导电材料涂覆在基材的
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表面上以提供用于电泳沉积第一层的表面。在基材具有金属表面的其他示例中，可执行抛

光或清洁工艺以在进行方法150之前完善金属表面。特别地，可清洁基材以移除残余物、油，

以及影响多层涂层的粘附力和均匀度的其他污染物。

[0025] 在对基材进行预处理之后，方法150可进入框170、175和180，在框170、175和180

中，由第一材料构成的第一层被电泳沉积在预处理的基材表面的至少一部分，由导电的第

二材料构成的第二层利用物理气相沉积而沉积在第一层的至少一部分，并且由第三材料构

成的第三层被电泳沉积在第二层的至少一部分。可在框170、175和180的执行中利用的各种

过程和材料的细节分别与方法100的框115、120和125有关地描述。

[0026] 在电泳沉积第三层之后，方法150可进入框185，在框185中将功能涂层沉积在第三

层的至少一部分。可应用功能涂层影响多层涂层的表面属性，如粘附力、吸湿性、抗腐蚀性、

耐磨性和触感。特定示例可包括防指纹涂层、柔软触感涂层、抗菌涂层或防污涂层。功能涂

层在涉及受到物理或化学接触的应用中特别有利。例如，柔软触感涂层可广泛地用于移动

设备应用中。根据应用，功能涂层可沉积在第三层的部分或整体。

[0027] 图2描述了示例多层涂层200的截面图，该多层涂层200包括基材210、由第一材料

构成的第一层220、由第二材料构成的第二层230、由第三材料构成的第三层240和功能涂层

250。第一层220可电泳沉积在基材210上，第二层230可利用物理气相沉积而沉积在第一层

220上，第三层240可电泳沉积在第二层230上。尽管在该示例中，多层涂层200被描述为利用

图1B所示的示例方法150制造，应当理解，包括图1A所示的方法100的其他方法可适用于制

造多层200。

[0028] 基材210可为多层涂层200可应用的材料。基材210可具有诸如金属或金属合金之

类的导电表面。可选地，通过预处理可在基材上提供导电表面，如与方法150的框165有关的

描述。在一些示例中，基材210可具有诸如镁合金中的一个的活性金属表面。此外或在其它

示例中，基材210可包含图2中表示为215的表面的腔、凹点（pits）、细孔、隆起物或其他表面

瑕疵。在一些示例中，基材可为具有不导电材料和导电材料的复合材料。典型的复合材料可

具有聚合物核和金属表面。基材可包含多层，其中一些层可包含诸如金属合金之类的导电

材料，而一些层可包含诸如聚合物、纤维或杂化材料之类非导电材料。

[0029] 第一层220可包含第一材料，并可电泳沉积在基材210的导电表面的一部分或整

体。第一层220可利用各种ED工艺进行沉积，并可具有包括诸如丙烯酸树脂、聚氨酯和环氧

树脂之类的聚合物的各种材料。第一层220可为基材210提供多个优点，该优点包括提供对

准表面和使活性表面稳定。如图2所示，第一层220还可填充在基材210上的表面腔215，导致

更平滑的表面，可更好地适应于更多涂层或具有更好外观。

[0030] 第二层230可包含第二材料，并可沉积在第一层220的一部分或整体。第二层230可

利用各种PVD过程进行沉积。根据应用，第二材料可包括多种材料。因为第三层240可电泳沉

积在第二层230的顶部，通常地，第二材料可导电。第二层的示例性合适的金属材料包括钛、

铬、镍、锌、锆、锰、铜、铝、锡、钼、钽、钨、铪、金、钒、银、铂，及其合金。一般地，第二层230为多

层涂层提供多个期望的物理属性。

[0031] 第三层240可包含第三材料并可电泳沉积在第二层230的一部分或整体。第三层

240可利用各种ED工艺进行沉积，并可具有各种材料，包括诸如丙烯酸，聚氨酯和环氧树脂

的聚合物。特别地相对于第二层230，第三层240可提供额外的优点，包括改进抗腐蚀性，提
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高耐化学性，增加颜色至多层涂层200或作为电绝缘体。此外，第三层240可使第二层的表面

稳定。

[0032] 功能涂层250可沉积在第三层240的一部分或整体，并可影响多层涂层200的表面

属性。例如，功能涂层250可影响多层涂层200的粘附力、吸湿性、抗腐蚀性、耐磨性和触感。

功能涂层250的特定示例可包括防指纹涂层、柔软触感涂层、抗菌涂层或防污涂层。功能涂

层在涉及受到物理或化学接触的应用中特别有利。例如，柔软触感涂层可广泛地用于移动

设备应用。

[0033] 图3描述了具有外壳（casing）330的示例性计算设备300的框图，其中多层涂层沉

积在外壳的基材332。计算设备300可为例如，笔记本或桌面计算机、诸如移动电话或平板电

脑之类的移动设备、局域网（LAN）服务器、网络服务器、云托管服务器或具有外壳的其他任

何电子设备。在图3的实现中，计算设备300包括处理器310和显示器320。

[0034] 处理器310可为一个或多个中央处理单元（CPU），基于半导体的微处理器和/或适

用于取回和执行指令的其他硬件设备，该指令存储于诸如随机存取存储器之类的存储器设

备，机器可读存储介质或其他形式的计算机数据存储器。显示器320可为典型地通过图形用

户界面呈现计算输出的电子可视显示器。例如，显示器320可为用于显示计算机或移动设备

的屏幕的显示屏。在一些示例中，如在触屏应用中，显示器320除输出特性外还可具有输入

特征。

[0035] 外壳330为可装入计算设备的组件的物理结构。在一些实现中，外壳300可保护诸

如频繁地受到接触的移动电话之类的设备的内部组件。在该实例中，外壳300有时可称为盖

体、箱体、基座或底盘。在一些实例中，外壳330可在另一盖体或箱体的内部。例如，具有外部

箱体的计算设备可包含本身由诸如外壳330之类的外壳保护的各种组件。

[0036] 外壳330可包括基材332、第一层334、第二层336和第三层338。基材332可具有本文

描述的各种材料，在移动应用中，计算设备300的大小和重量可能需要最小化。某些轻型且

活性的合金，如镁锂合金适合作为移动设备的外壳。在这种情况下，由诸如丙烯酸聚合物之

类的第一材料构成的电泳沉积的第一层334可使基材332的表面稳定。由第二材料构成的第

二层336可利用物理气相沉积而沉积在第一层334上。第二层336可提供诸如金属光泽的期

望的特性。由第三材料构成的第三层338可电泳沉积在第二层336上以保护第二层336，提供

外观和/或修改多层涂层330的表面属性。此外，在一些示例中，功能涂层可应用于第三层

338的顶部以进一步修改多层涂层300的表面。
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