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摘 要： 研究了不同古钛量的AI一 台金电镀镀层在O．5 mal／L SO4、0 1％ NaCl、3 5％ 

NaCI水溶液 中的耐蚀性能，800℃抗高温氧化性能以及 300℃、5％ s 气氛下的抗硫化性能 ， 

并测定 了镀层 的硬度。~ad-Ti台金镀层在稀 s0 及含 0一的溶液 中具有优 良的耐蚀性能以 

及具有 良好 的抗高温氧化性能及耐硫化性能。增 加镀层 中的古钛 量，则可进一步提高 AI—Ti 

台金镀层的耐蚀性 ： 
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随着工业 的发展，目前大量使用的锌、铬、镍 

等金属镀层，已不能满足某些恶劣环境的要求。金 

属铝和钛具有抗高温氧化 、耐腐蚀及很强的自钝化 

性能，可作 为优 良的镀层。由于铝 和钛 的电负性 

低 ，难以从水溶液 中电镀。而热浸镀铝的方法 ，因 

目前仍存在操作温度偏高 (>700℃)、镀层加工性 

差 、被镀工件易于变形等问题r ，使其应用受到很 

大限制 采用低温熔盐 (≤2O0℃)，使铝和钛共沉 

积形成 A1．Ti合金镀层是一种新方法_2_3，，由于钛有 

细化铝晶粒的作用，从而得到了致密镀层。该法避 

免了高温熔盐存在的缺点 ，同时又具有电效高、电 

沉积速度快、镀层质量优异等优点，是一种很有应 

用前景的新型表面处理方法。A1．Ti合金镀层作为 
一 种新型的镀层材料 ，具有优异的耐蚀性能。 

本文对所获得 的 A1-Ti合金镀层在 0．5 mol／L 

H，SO4、0．1％ NaC1及 3．5％ NaC1水溶液中的耐蚀性 

及抗高温氧化、抗硫化等性能进行 了测定 ，并对镀 

层组成及其性能的关系进行 了探讨 

1 实验方法 
采用含有铝及钛离子的低温熔盐 ，于 180％下 

叮＆ Z 

1 } ／ 

进行 电沉积，以纯度为 99％的铝板做为阳极，西2O 

I]1II1×40 mm柱状碳钢试样为阴极，使铝、钛在阴极 

共沉 积，形成不同含钛量的合金镀层。应用 M35l 

型腐蚀测量仪测定 了镀层试样 在不同溶液中的阴、 

阳极极化曲线 又通过浸泡失重实验及 800℃高温 

氧化和 300℃高温硫化试验 ，测定了镀层的耐蚀性 、 

抗高温氧化性及抗硫化性能。用 IIMT-3型显微硬度 

计测定了镀层的硬 度。在以上的性能测试 中，与镀 

锌钢 、工业纯铝 、1Crl3，1Crl8Ni9Ti不锈钢等其它 

材料进行 了比较。 

2 结果及讨论 

2．1 A1．Ti合金镀层的耐蚀性 

2．1．1 AI_ 合金镀层在 O．5mol／LH2so4水溶液中 

的耐蚀 性 

测定 了含钛量 为 1．6％ ～10％ (质量分数 )的 

．丁i合金镀层样 品及 lCrl3不锈钢、工业纯铝在 

0．5 mol／L tt2so4中的极化阻力 (R )和腐蚀 电流 

(，一 )，列于表 1。由表 1可见 ，在 0．5 mol／L I-IzSO4 

溶 液 中Al—Ti合金镀层 具有优 良的耐蚀性 ，其腐蚀 
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寰 1 不同试样在 O．5 mol／L tf2SO4溶液中的腐蚀电流 (，一 

及极化阻力 (Rp)(室温) 

阻力比工业纯铝提高了一个数量级 ，比 1Crl3不锈 

钢提高了 3个数量级 。 

图 1是 _Al— 合金 中含钛量和极化阻力之间的 

关系 由图 1可见 ，随着钛量的增加，镀层 的耐蚀 

性能提高 ，这可认为是钛有强烈的细化晶粒作用及 

钛比铝有更稳定 的自钝化性能所致。 

e 

X 

、  
电  

吲 

辎 

_n质量分数 (Ti)／％ 

圈 1 O．5 mol／L 504溶液中 Al一 台金镀层的台钛量与 

极化阻力的关系 (室温) 

2．1．2 AI-Ti合金镀层在 NaC1水溶液中的耐蚀性 

测定不 同含钛 量 _Al—Ti合 金镀层 、工业铝 在 

0．1％ NaCI水溶液中的极化阻力 ，列于表 2。由表可 

见，AI-Ti合金镀层在此溶液中的极化阻 力 比工业 

铝提高 1个数量级。又如图 2所示 ，当 —Ti合金中 

的含钛量 由 6％增至 26％时 ，其 耐蚀 性也随 之 明显 

增加。因此增加合金中的含钛量 ，可进一步提高 一 

合金 的耐蚀能 力 

表 2 不同试样在 0 1％ NaCl溶液中的极化阻力 

【室温 ) 

吉 

童 
X 

＼ 

型 

质 量分 戥 )／％ 

图 2 0 1％ NaCI溶液中 Ĵ一 台金镀层的含钛■与 

极化阻力的关系 c室温 ) 

通过浸泡失重试验测定了 1Crl3不锈钢、镀锌 

钢 、Al— 合 金 镀 层 (其 中 钛 质 量 分 数 分 别 为 

3％，6．5％)在 3．5％ NaC1水溶液 中的 腐蚀速度 

(见表 3)。由表 中数据 可 见，Al_ 合 金 镀 层在 

3 5％ NaC1水溶液 中具有很强的耐蚀性 ，比 1Crl3 

不锈钢和镀锌钢提高 1个数量级以上，这说明 A1． 

合金的钝化膜具有很强的抗点蚀能力。 

表 3 不 同试样在 3．5％ NaC1溶液中的腐蚀速度 【 )(室温 ) 

2．2 A1．n合金镀层的抗高温氧化性能 

测定含钛量为 18．8％的 Al— 合金镀层部件及 

1Crl8NigTi不锈钢、1Crl3不锈钢和碳钢在 800℃时 

的氧化增重，其腐蚀速度 ( )列于表 4 从表 4 

寰 4 高温氧化实验结果 (800~C x 24 h 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


3期 过家驹等 A1-Ti合金电镀镀层 的耐蚀性 

可见 ，AI-Ti合金镀层抗高温氧化性能优异 ．比碳钢 

要高出几个数量级。 

2．3 Al 台金镀层抗高温硫化性能 

实验测得含量为 15．9％和 18．1％的 Al一 合金 

镀层及 1cr18Ni9 不锈 钢、1 cr13不锈钢和碳钢在 

300℃下，5％so2+95％Ar的气氛中 24 h的硫化增 

重，其腐蚀速度 ( 一 )如表 5所示。由表中数据可 

知，在 300℃ so2气氛 中 A1． 台金镀层的耐蚀性同 

1Cr18Ni9Ti不锈钢相近，而比碳钢 和 1Cr13不锈钢 

的耐蚀性提高一个 数量级 。实验后 观察样品表 面， 

发现 A1-n合金镀层表面色泽没有变化 ．1Cr18Ni9Ti 

不锈钢表面有明显失泽，而 1Cr13不锈钢和碳 钢表 

面则有较厚腐蚀产物层覆盖。 

裹 5 不同试祥在 300％5％ SO2气氛下的耐蚀性 c24 h 

2．4 Al- 台金镀层的硬度 

测定 AI-Ti台金镀层的硬度，并与 工业纯铝、 

镀锌钢板进行 比较 (见表 6)，从表 中可见 从  台 

金镀层的硬度高于工业纯铝及镀锌钢板 。 

裹 6 不同材料的硬度值 

上述对于 从 Ti合金镀层 的耐蚀性、耐热性 ， 

抗高温硫化性能及硬度的测定结果表 明，采用低温 

熔盐共电沉积方法所制取的 A1．1li合金镀层具有多 

项优 良性能。在钢铁等基材表面上不仅得到了均匀 

致密的电镀铝保护层 ，而且由于高耐蚀性的台金元 

素钛的加入 ，进一步提高了镀层性能。关于电沉积 

At-Ti合金镀层 结构的研究结果表明 4J当台金元素 

钛的含量高达 20％时。Al 镀层仍可形成稳定的 

固溶体结 构，镀层具有 高耐蚀性及 良好的表 面性 

能。 

3 结 论 

1．A1-Ti台金镀层在稀 H2S04及含 Cl。的溶液 

中均表现出优良的耐蚀性，其 耐蚀性优于镀锌钢、 

工业纯铝及 1Cr13不锈钢。 

2．增加合金镀层中的含钛量，镀层的耐蚀性也 

随之升高。 

3．A1．Ti合金镀层具有优 良的抗高温氧化性能 

和抗硫化性能，其性能不低于 1Crl8Ni9Ti不锈钢。 

4． ．Tj合金镀层的硬度优于工业纯铝及锌镀 

层 。 
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Corrosion Resistance of Electrodeposited Coating of AI·Ti Alloy 

Guo Jiaju ，Wei Zhenqiang and Guo Naiming2 
(1． 时 ofSc／ence and Techndo~'＆ ， 100083， ；2 Insti~te of l"f h啊 ． e Academy 

＆ ，＆ 100080．China) 

Abstract： e corrosion resistance in 0．5 mol／L S04，0．1％ aCl，3．5％ 删 s0lution，tlle hi 

temperature oxidation resistance at 800℃ and the sulfuration resistance in 5％ so2 at 300℃ of the electrodeposit． 

ed coating of Al-Ti alloy with various Ti content， Were studied． Ihe haI'dnq：ss of A1．Ti alloy plating was deter- 

mined． e results indicme that electrodepe sied coating of A1．Ti alloy tms eXOA~lient corrosion r~istaltlce．high ten． 

pe rature oxidation resistance and sulfuration resistance．The corrosion resistance of A1．Ti alloy plating increases with 

the iI1CDL"dSe of Ti c~ tent in A1．Ti alloy plating． 

Key W ords： AJ·n alloy，Corrosion resistance．Electroplating 
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第五届全 国化学镀会议(The 5th China Elec~oless Phfing Conference 简称 CEPC．5)定于 2O0O年 9月初在 

上海召开。本届会议由中国腐蚀与防护学会主办，上海交通大学和浙江依恩表面技术公司承办。同期中国 

腐蚀与防护学会还专门在“2OOO中国国际表面工程与防腐蚀技术产品及设备展览会”上 (上海世贸商城 2O0O 

年 9月 6日一9日)设立有关化学镀技术及产品专项展区，欢迎企业单位或科研单位参展 

现将本届会议 的论文征集工作通知如下 ： 

1．会议主题 

全国化学镀会议 已经成功地举办了 四届 ，为交流 国内化学镀研究成果、推动化学镀学科和产业发展， 

加强化学镀界的团结作 出了重要贡献。本届会议正值世纪之交 ，因此本届会议的主题定为“21世纪的中国 

化学镀技术创新和产业化发展”。 
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