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一种提高镁合金阀门耐蚀性的方法

(57)摘要

本发明涉及新材料加工技术领域，公开了一

种提高镁合金阀门耐蚀性的方法，将制备得到的

耐腐蚀涂层材料通过金属电沉积的方法与锌离

子共同电沉积至镁合金阀门待镀件上，形成厚度

为10.0‑12.0微米的致密层，得到复合镀层，起到

惰性的防腐蚀屏障，阻止了腐蚀，在酸性介质中

保持稳定，能够经受一般程度高温的考验，同时

降低了应力腐蚀敏感度，能够抑制电化学腐蚀的

发生，本发明能够显著提高镁合金材质的阀门的

抗腐蚀性能，解决现有镁合金阀门用耐腐蚀涂层

孔隙率高、防护性不稳定的问题，没有污染废液

产生，无毒害，经济效益和社会效益较显著提高。
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1.一种提高镁合金阀门耐蚀性的方法，其特征在于，将制备得到的耐腐蚀涂层材料通

过金属电沉积的方法与锌离子共同电沉积至镁合金阀门待镀件上，形成厚度为10.0‑12.0

微米的致密层；

所述耐腐蚀涂层材料的制备方法：依次称取2.5‑2 .7毫摩钨酸、1.4‑1 .6毫摩硝酸镝、

1.0‑1.2毫摩硝酸锌，置于烧杯中，向烧杯中加入110‑120毫升的氢氧化钠溶液中，磁力搅拌

60‑70分钟，转移至三口烧瓶中，向烧瓶中加入0.8‑1.0克六甲基二硅氮烷和80‑90毫升无水

乙醇，搅拌混合均匀，升温至75‑78℃，通入氮气，滴加3‑4毫升双氧水，搅拌反应2‑3小时，冷

却至30‑35℃，得到反应物转移至坩埚中，送入马弗炉中煅烧，升温至740‑760℃，保温煅烧

3.0‑4.0小时，随炉自然冷却至室温，得到煅烧产物进行研磨即可。

2.如权利要求1所述一种提高镁合金阀门耐蚀性的方法，其特征在于，包括以下步骤：

（1）待镀阀门件预处理：将镁合金阀门依次使用150目、300目砂纸进行打磨，然后置于

丙酮溶液中超声清洗10‑15分钟，置于70‑80℃真空干燥箱中干燥10‑14小时；

（2）复合电镀液的制备：称取22‑24克硫酸锌，溶解于180‑200毫升质量浓度为4.0‑5.0%

的磷酸水溶液中，向溶液中加入4.1‑4.3克制备得到的耐腐蚀涂层材料，超声分散20‑30分

钟，得到水悬浮液，然后加入3.5‑4.0克聚乙二醇，球磨50‑60分钟，得到复合电镀液；

（3）进行电镀：以纯锌板为阳极，待镀镁合金件为阴极，加入复合电镀液，设置电镀参

数，电流密度为20‑22A/dm2；电镀温度为40‑45℃，使得纳米级耐腐蚀涂层材料与锌离子共

同电沉积至待镀件上，形成厚度为10.0‑12.0微米的复合镀层。

3.如权利要求1所述一种提高镁合金阀门耐蚀性的方法，其特征在于，耐腐蚀涂层材料

制备中，所述氢氧化钠溶液摩尔浓度为3.4‑3.6摩尔/升。

4.如权利要求1所述一种提高镁合金阀门耐蚀性的方法，其特征在于，所述制备得到的

耐腐蚀涂层材料粒径大小在50‑60纳米之间。

5.如权利要求2所述一种提高镁合金阀门耐蚀性的方法，其特征在于，步骤（2）所述聚

乙二醇的分子量为2000。

6.如权利要求1所述一种提高镁合金阀门耐蚀性的方法，其特征在于，所述镁合金中镁

含量在75‑95%之间。
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一种提高镁合金阀门耐蚀性的方法

技术领域

[0001] 本发明属于新材料加工技术领域，具体涉及一种提高镁合金阀门耐蚀性的方法。

背景技术

[0002] 镁合金的密度是钢的23％，铝的67％，塑料的170％，是金属结构材料中最轻的金

属，镁合金的屈服强度与铝合金大体相当，只稍低于碳钢，是塑料的4‑5倍。我国是世界上著

名的产镁大国，原镁产能、产量和出口均居世界首位，菱镁矿资源总量达31.45亿吨，位居全

球首位，2001年出口量已达到200kt，占世界镁市场总需求量的40％以上。但是我国的原镁

质量差，镁合金锭的质量也不尽如人意，出口缺乏竞争力，作为结构材料应用的镁在国内的

消耗量又很少，只能作为初级原料低价出口，属典型的源出口型工业。另一方面，我国对镁

合金的研究和应用尚处于起步阶段。

[0003] 镁合金材质的阀门满足了人们对于强度高、质轻、稳定性高的要求。然而由于镁是

较为活泼的金属，其耐蚀性很差，对于缺口的敏感性较大，容易造成应力集中，极大的限制

了镁合金阀门的运用场合。因此，对于镁合金作为阀门材料的使用必须要进行改性处理，以

提高其耐蚀性，这对于发挥镁合金的优势性能具有重要意义。

发明内容

[0004] 本发明的目的是针对现有的问题，提供了一种提高镁合金阀门耐蚀性的方法，遏

制了点蚀的形成，提高阀门的耐腐蚀寿命。

[0005] 本发明是通过以下技术方案实现的：

[0006] 一种提高镁合金阀门耐蚀性的方法，其优选方案为，将制备得到的耐腐蚀涂层材

料通过金属电沉积的方法与锌离子共同电沉积至镁合金阀门待镀件上，形成厚度为10.0‑

12.0微米的致密层，得到复合镀层，起到惰性的防腐蚀屏障；

[0007] 首先，制备耐腐蚀涂层材料：依次称取2.5‑2 .7毫摩钨酸、1.4‑1 .6毫摩硝酸镝、

1.0‑1.2毫摩硝酸锌，置于烧杯中，向烧杯中加入110‑120毫升摩尔浓度为3.4‑3.6摩尔/升

的氢氧化钠溶液中，磁力搅拌60‑70分钟，转移至三口烧瓶中，向烧瓶中加入0.8‑1.0克六甲

基二硅氮烷和80‑90毫升无水乙醇，搅拌混合均匀，升温至75‑78℃，通入氮气，滴加3‑4毫升

双氧水，搅拌反应2‑3小时，冷却至30‑35℃，得到反应物转移至坩埚中，送入马弗炉中煅烧，

升温至740‑760℃，保温煅烧3.0‑4.0小时，随炉自然冷却至室温，得到煅烧产物进行研磨，

得到粒径大小在50‑60纳米之间的耐腐蚀涂层材料；该涂层材料分散性好，具有高硬度、高

韧性，并且该材料具有极细的微晶尺寸，内部结合力强，同时能够快速修复断层，能够阻止

腐蚀保护膜层的受损失效。

[0008] 进一步的，将制备得到的耐腐蚀涂层材料通过金属电沉积的方法均匀涂膜在镁合

金阀门上形成复合镀层。

[0009] 具体的，包括以下步骤：

[0010] 复合电镀前待镀阀门件预处理：将镁合金阀门依次使用150目、300目砂纸进行打
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磨，然后置于丙酮溶液中超声清洗10‑15分钟，置于70‑80℃真空干燥箱中干燥10‑14小时；

[0011] 复合电镀液的制备：称取22‑24克硫酸锌，溶解于180‑200毫升质量浓度为4.0‑

5.0%的磷酸水溶液中，向溶液中加入4.1‑4.3克制备得到的耐腐蚀涂层材料，超声分散20‑

30分钟，得到水悬浮液，然后加入3.5‑4.0克聚乙二醇，球磨50‑60分钟，得到复合电镀液；聚

乙二醇的分子量为2000。

[0012] 进行电镀：以纯锌板为阳极，待镀镁合金件为阴极，加入复合电镀液，设置电镀参

数，电流密度为20‑22A/dm2；电镀温度为40‑45℃，使得纳米级耐腐蚀涂层材料与锌离子共

同电沉积至待镀件上，形成厚度为10.0‑12.0微米的致密层，得到复合镀层。

[0013] 本发明所制备得到的复合镀层具有超疏水结构，该表面膜为致密的片层结构，与

镁合金基体结合牢固，纳米腐蚀涂层材料粒子分散均匀，起到了极好的防止发生电化学腐

蚀和应力腐蚀开裂的防护作用。

[0014] 本发明中镁合金中镁含量在75‑95%之间。

[0015] 本发明相比现有技术具有以下优点：为了解决镁合金材质的阀门耐蚀性差的问

题，本发明提供了一种提高镁合金阀门耐蚀性的方法，通过对镁合金性能特征以及复合改

性材料性能的研究，不仅从内部因素解决现有镁合金材质的阀门耐腐蚀不佳的问题，将制

备得到的耐腐蚀涂层材料通过金属电沉积的方法与锌离子共同电沉积至镁合金阀门待镀

件上，形成厚度为10.0‑12.0微米的致密层，得到复合镀层，起到惰性的防腐蚀屏障，阻止了

腐蚀，复合镀层具有超疏水结构，该表面膜为致密的片层结构，与镁合金基体结合牢固，镀

层表面膜的显微硬度达到610‑620Kg/mm2，在表面膜的保护下，在酸性介质中保持稳定，能

够经受一般程度高温的考验，同时降低了应力腐蚀敏感度，能够抑制电化学腐蚀的发生，在

质量浓度为15%的盐酸溶液中的腐蚀速度降低至0.025‑0.030毫克/（平方分米/天）遏制了

点蚀的形成，提高阀门的耐腐蚀寿命；本发明能够显著提高镁合金材质的阀门的抗腐蚀性

能，解决现有镁合金阀门用耐腐蚀涂层孔隙率高、防护性不稳定的问题，没有污染废液产

生，无毒害，经济效益和社会效益较显著提高。本发明有效解决了镁合金阀门由于化学腐蚀

作用造成阀门锈蚀剥落的问题，具有低成本、低能耗、高性能的特点，大大降低了析氢腐蚀

的电位差，有助于镁合金系列阀门产品各方面性能的均衡改善，能够实现促进镁合金材质

的阀门制造行业发展以及提高市场竞争力的现实意义，对于镁合金材料防腐蚀研究应用具

有较高价值，显著促进现代化工业领域快速发展以及资源可持续发展，是一种极为值得推

广使用的技术方案。

具体实施方式

[0016] 为使本发明的目的、技术方案及效果更加清楚、明确，下面结合具体实施例对本发

明作进一步说明，应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于限定

本发明所提供的技术方案。

[0017] 实施例1

[0018] 一种提高镁合金阀门耐蚀性的方法，其优选方案为，将制备得到的耐腐蚀涂层材

料通过金属电沉积的方法与锌离子共同电沉积至镁合金阀门待镀件上，形成厚度为10.0微

米的致密层，得到复合镀层，起到惰性的防腐蚀屏障；

[0019] 具体的，包括以下步骤：
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[0020] S1：复合电镀前待镀阀门件预处理：将镁合金阀门依次使用150目、300目砂纸进行

打磨，然后置于丙酮溶液中超声清洗10分钟，置于70℃真空干燥箱中干燥10小时；

[0021] S2：复合电镀液的制备：称取22克硫酸锌，溶解于180毫升质量浓度为4.0%的磷酸

水溶液中，向溶液中加入4.1克制备得到的耐腐蚀涂层材料，超声分散20分钟，得到水悬浮

液，然后加入3.5克聚乙二醇，球磨50分钟，得到复合电镀液；聚乙二醇的分子量为2000；

[0022] S3：进行电镀：以纯锌板为阳极，待镀镁合金件为阴极，加入复合电镀液，设置电镀

参数，电流密度为20A/dm2；电镀温度为40℃，使得纳米级耐腐蚀涂层材料与锌离子共同电

沉积至待镀件上，形成厚度为10.0微米的致密层，得到复合镀层。

[0023] 其中耐腐蚀涂层材料的制备方法为：依次称取2.5毫摩钨酸、1.4毫摩硝酸镝、1.0

毫摩硝酸锌，置于烧杯中，向烧杯中加入110毫升摩尔浓度为3.4摩尔/升的氢氧化钠溶液

中，磁力搅拌60分钟，转移至三口烧瓶中，向烧瓶中加入0.8克六甲基二硅氮烷和80毫升无

水乙醇，搅拌混合均匀，升温至75℃，通入氮气，滴加3毫升双氧水，搅拌反应2小时，冷却至

30℃，得到反应物转移至坩埚中，送入马弗炉中煅烧，升温至740℃，保温煅烧3.0小时，随炉

自然冷却至室温，得到煅烧产物进行研磨，得到粒径大小在50‑60纳米之间的耐腐蚀涂层材

料。

[0024] 本发明中镁合金中镁含量为75%。

[0025] 实施例2

[0026] 一种提高镁合金阀门耐蚀性的方法，其优选方案为，将制备得到的耐腐蚀涂层材

料通过金属电沉积的方法与锌离子共同电沉积至镁合金阀门待镀件上，形成厚度为11.0微

米的致密层，得到复合镀层，起到惰性的防腐蚀屏障；

[0027] 具体的，包括以下步骤：

[0028] S1：复合电镀前待镀阀门件预处理：将镁合金阀门依次使用150目、300目砂纸进行

打磨，然后置于丙酮溶液中超声清洗12分钟，置于75℃真空干燥箱中干燥12小时；

[0029] S2：复合电镀液的制备：称取23克硫酸锌，溶解于190毫升质量浓度为4.5%的磷酸

水溶液中，向溶液中加入4.2克制备得到的耐腐蚀涂层材料，超声分散25分钟，得到水悬浮

液，然后加入3.8克聚乙二醇，球磨55分钟，得到复合电镀液；聚乙二醇的分子量为2000；

[0030] S3：进行电镀：以纯锌板为阳极，待镀镁合金件为阴极，加入复合电镀液，设置电镀

参数，电流密度为21A/dm2；电镀温度为42℃，使得纳米级耐腐蚀涂层材料与锌离子共同电

沉积至待镀件上，形成厚度为11.0微米的致密层，得到复合镀层。

[0031] 其中耐腐蚀涂层材料的制备方法为：依次称取2.6毫摩钨酸、1.5毫摩硝酸镝、1.1

毫摩硝酸锌，置于烧杯中，向烧杯中加入115毫升摩尔浓度为3.5摩尔/升的氢氧化钠溶液

中，磁力搅拌65分钟，转移至三口烧瓶中，向烧瓶中加入0.9克六甲基二硅氮烷和85毫升无

水乙醇，搅拌混合均匀，升温至76℃，通入氮气，滴加3.5毫升双氧水，搅拌反应2.5小时，冷

却至33℃，得到反应物转移至坩埚中，送入马弗炉中煅烧，升温至750℃，保温煅烧3.5小时，

随炉自然冷却至室温，得到煅烧产物进行研磨，得到粒径大小在50‑60纳米之间的耐腐蚀涂

层材料。

[0032] 本发明中镁合金中镁含量为85%。

[0033] 实施例3

[0034] 一种提高镁合金阀门耐蚀性的方法，其优选方案为，将制备得到的耐腐蚀涂层材
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料通过金属电沉积的方法与锌离子共同电沉积至镁合金阀门待镀件上，形成厚度为12.0微

米的致密层，得到复合镀层，起到惰性的防腐蚀屏障；

[0035] 具体的，包括以下步骤：

[0036] S1：复合电镀前待镀阀门件预处理：将镁合金阀门依次使用150目、300目砂纸进行

打磨，然后置于丙酮溶液中超声清洗15分钟，置于80℃真空干燥箱中干燥14小时；

[0037] S2：复合电镀液的制备：称取24克硫酸锌，溶解于200毫升质量浓度为5.0%的磷酸

水溶液中，向溶液中加入4.3克制备得到的耐腐蚀涂层材料，超声分散20‑30分钟，得到水悬

浮液，然后加入4.0克聚乙二醇，球磨60分钟，得到复合电镀液；聚乙二醇的分子量为2000；

[0038] S3：进行电镀：以纯锌板为阳极，待镀镁合金件为阴极，加入复合电镀液，设置电镀

参数，电流密度为22A/dm2；电镀温度为45℃，使得纳米级耐腐蚀涂层材料与锌离子共同电

沉积至待镀件上，形成厚度为12.0微米的致密层，得到复合镀层。

[0039] 其中耐腐蚀涂层材料的制备方法为：依次称取2.7毫摩钨酸、1.6毫摩硝酸镝、1.2

毫摩硝酸锌，置于烧杯中，向烧杯中加入120毫升摩尔浓度为3.6摩尔/升的氢氧化钠溶液

中，磁力搅拌70分钟，转移至三口烧瓶中，向烧瓶中加入1.0克六甲基二硅氮烷和90毫升无

水乙醇，搅拌混合均匀，升温至78℃，通入氮气，滴加4毫升双氧水，搅拌反应3小时，冷却至

35℃，得到反应物转移至坩埚中，送入马弗炉中煅烧，升温至760℃，保温煅烧4.0小时，随炉

自然冷却至室温，得到煅烧产物进行研磨，得到粒径大小在50‑60纳米之间的耐腐蚀涂层材

料。

[0040] 本发明中镁合金中镁含量为95%。

[0041] 其中，实施例1‑3制备的镁合金阀门材质中，锌占0.8%，锰占0.2%，铈占0.1%、镍占

0.04%，铜占0.06%，锆占0.01%，剩余为镁和铝。

[0042] 将实施例1‑3制备得到的镁合金阀门经72小时盐雾腐蚀试验后，通过扫描电镜和X

射线观察，均没有发现有腐蚀痕迹，保护评级达到10级。

[0043] 本发明有效解决了镁合金阀门由于化学腐蚀作用造成阀门锈蚀剥落的问题，具有

低成本、低能耗、高性能的特点，大大降低了析氢腐蚀的电位差，有助于镁合金系列阀门产

品各方面性能的均衡改善，能够实现促进镁合金材质的阀门制造行业发展以及提高市场竞

争力的现实意义，对于镁合金材料防腐蚀研究应用具有较高价值，显著促进现代化工业领

域快速发展以及资源可持续发展，是一种极为值得推广使用的技术方案。
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