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沿海某型飞机镁合金零部件腐蚀与表面防护
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  （1.空军工程大学工程学院.陕西 西安 710038；    -    r
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摘要：针对沿海某型飞机镁合金零部件出现的腐蚀现象，分析、归纳出其腐蚀类型为点蚀和电化学腐蚀：潮湿的盐雾

环境和化学氧化膜的薄而软是引起腐蚀的主要原因。镁合金微弧氧化陶瓷膜的耐蚀性能比化学氧化膜和阳极氧化膜

有大幅度的提高，可以防止潮湿的盐雾腐蚀。
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AbStract：According to corroslon of magnesium alloy components for coastal alrcraft，it is induced that corrosion types are pitting and electro  —  chemical

corrosion；It is mainly reason that wet and saIt spray environment and thin film of chemical oxidation.Corroslon resistances of magnesium aIloys by mi-

croarc oxIdation are superior to chemical oxidation and anodic oxidation，so this film may protect magnesium alJoy components from salt spray enViron-

ment.
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    位于沿海机场的某型飞机终年飞行、停放于环

境相对恶劣的海洋大气，长期处在高湿度、高温、高
盐分的大气中，机场相对湿度在80%以上的时间高

达40%，年平均降水量 1622.32mm，年平均降水日

134天。雨水、潮湿的海洋大气给飞机结构件，特别
是镁合金零部件造成严重的腐蚀，以至于严重影响

飞行任务的完成。本文通过对镁合金部件的腐蚀类

型、腐蚀原因及表面防护方法进行了分析，认为镁合

金表面微弧氧化陶瓷膜能有效的阻止沿海飞机镁合
金零部件的腐蚀。

1  镁合金零部件腐蚀类型

    沿海某型飞机在使用仅两年左右的时间，就出

现了镁合金部件的腐蚀现象，且其腐蚀状况比较严

重。镁合金腐蚀通常发生在两个典型部位：主起落
架刹车装置和主起落架支柱上电动液压开关。

1  .1  点蚀

    点蚀一般发生在主起落架刹车装置的镁合金轮
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箍边缘、刹车壳体，根据仅使用两年的某型飞机镁合
金部件腐蚀损伤统计结果，20%的飞机已发生此类

腐蚀现象。轮箍边缘、刹车壳体的镁合金部件，其表

面涂有一层绿色防护漆，在起飞、降落过程中，这些

部件受气流的冲刷，表面防护漆层脱落，使基体金属
裸露，与潮湿盐雾环境直接接触，再加上露天停放，

下雨时雨水被风吹到这些部位，就在这些部位形成

小阳极，防护漆层未脱落的表面形成大阴极，使镁合
金部件表面产生了坑坑洼洼的点蚀。

1.2 电化学腐蚀

    据统计，主起落架支柱上镁合金电动液压开关

的腐蚀率约为70%。腐蚀主要发生在其上、下部。
距上、下部越远，腐蚀越轻，中间基体没有腐蚀，而在

上、下部与此开关接触的是钢件，镁合金与异金属接

触时，而镁合金相对于其它工程用金属而言都是阳

极，异金属为阴极，因此，电动液压开关的腐蚀是电

化学腐蚀。镁合金作为阳极发生的反应为：Mg  =

Mg2+  +2e。
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2  腐蚀原因分析

    镁的平衡电位较低（  一2.34V）.在常用介质中

的电位也都很低，如在 NaC1  溶液中，镁在所有结构
金属中具有最低电位，化学活性很高，此外，镁的氧

化膜疏松（①=0.79）.不像氧化铝膜那样致密而有

保护性，所以镁合金的耐蚀性能较差。特别是在潮

湿的空气、含硫气氛和海洋大气中，均会遭受严重点
蚀和电化学腐蚀。

2.1 pH和氯离子的影响

    腐蚀介质的性质对镁合金腐蚀具有很大的影响

作用。镁合金在酸性或中性溶液中易受腐蚀，但在

碱性环境中特别是在强碱性（pH>10.5）却相当稳
定，不会受到腐蚀，有耐盐雾腐蚀性能，且腐蚀介质

的pH为13～14时，温度变化对镁合金的点蚀影响
不大u J。但是，腐蚀介质中的氯离子的浓度对点蚀

形成影响很大。镁是一种自然钝化的金属，当镁合

金在非氧化性介质中遇到 Cl一时，钝化膜极易破坏，

在自腐蚀电势下就会发生点蚀眩】  。在中性或碱性
盐溶液中也发生点蚀，重金属污染物能加速镁合金

的点蚀（3】。

    某型飞机所处的沿海机场，雨水的pH值为 3.5
～5.0（4]  ，Cl一浓度约为 61mg/L，盐雾中Cl一为 0.

3774mg/m3。在这种潮湿的盐雾环境下，镁合金零
部件的表面防护层一旦被破坏，就可能引发点蚀。
如果不及时修复镁合金的点蚀坑，就可能诱发出应

力腐蚀开裂或腐蚀疲劳的发生。

2.2 气候条件的影响

    某型飞机服役的环境属于亚热带气候区，有明

显的海洋性气候特点。1985年至 1995年机场的气

象资料统计结果显示：机场的平均气温22.9℃，相

对湿度 81.8%（  见表 1），年平均降水量 1622.
32mm.年平均降水日  134天（见表 2）。机场距大海

仅十公里，长年盛行东南风。

表 1  某型飞机服役机场的年降水量与年降水日统计

表2 某型飞机服役机场的相对湿度与平均气温

2.3 镁合金零部件的表面处理

    镁合金是航空制造业广泛使用的一种金属材

料。目前，镁合金的表面处理多采用化学氧化再涂

漆的表面防护方法，这样形成的表面膜薄软，在使用

过程中很容易被划伤、擦伤，而使镁合金暴露出来，

形成阳极，发生腐蚀现象，特别是在沿海潮湿的盐雾
情况下，镁合金部件腐蚀问题更显严重。

    综上分析可知：某型飞机镁合金零部件腐蚀的

原因有两个，一是镁合金表面化学氧化膜耐蚀性能

差；二是潮湿的盐雾环境更加速了镁合金腐蚀。

3  镁合金表面防护新技术

    防止镁合金零部件腐蚀可以从两方面考虑：一

是改变使用环境；二是提高零部件本身的耐蚀能力。

沿海地区服役飞机的的镁合金零部件的腐蚀，服役

环境无法改变，而镁合金表面化学氧化膜在该环境

中已起不到防护作用，因此，寻找新的表面防护方法

是十分必要的。

    微弧氧化（Microarc Oxidation）又称微等离子氧

化，是一项在有色金属表面原位生长陶瓷膜的新技

术。20世纪 80年代中后期成为国际研究热点u1，

国内20世纪 90年代中期开始了此项技术的研究。

微弧氧化采用较高电压，将工作区域普通阳极氧化

的法拉第区引入到高压放电区，可在铝、镁、铁等金

属及其合金表面形成一层结合强度较高的陶瓷氧化

膜。有关镁合金微弧氧化膜耐蚀性能已有如下一些

研究。

3.1 微弧氧化陶瓷膜比化学氧化膜和阳极氧化膜

    的耐蚀性能有大幅度提高

    蒋百灵等‘6173  以西飞公司用作飞机骨架的 MB8

镁合金化学氧化试样为标准，与微弧氧化试样进行

耐蚀对比研究，结果表明：微弧氧化陶瓷膜的耐蚀性

能远优于化学氧化膜。Zouzulin等‘81  研究了 AZ91D
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和 AE41A镁合金微弧氧化陶瓷膜，得到了比 HAE

和№17工艺所得膜的耐磨耐蚀性能更好的 MgO

膜。郝建民等p3  研究结果也表明：与阳极氧化铝处

理比较，镁合金经过微弧氧化处理后交流阻抗值大

幅度增大 ；在 5  %  NaC1  溶液中的腐蚀电流比经过阳

极氧化处理的小近 3个数量级（见表 3）。薛文斌

等[10]  对 MB15镁合金进行 2小时的微弧氧化处理.

得到由立方结构的 MgO和分量的 MgAl204尖晶石

组成的致密氧化膜，膜厚超过 100pTn，大大提高了
镁合金的耐蚀性。    ，

表3  试样的腐蚀电流

3.2 微弧氧化膜与防护漆层有很高的结合力

    Zozulin等  ‘83  研 究结果又表明 ：微弧 氧化膜层由

内部致密层和外部疏 松层构成，疏松层含有许多微

小的盲孔 ，与防护底漆（三聚氰胺聚脂 ）  的结合力比

HAE和№17得 到膜 的结合 力强，使耐盐雾腐蚀 能

力更加提高。

4  结 论

    （1）  沿海某型飞机镁 合金零部件的腐蚀类型为

·书 讯 ·

点蚀和 电化学腐蚀 ；引起腐蚀 的主要原 因是 潮湿的

盐雾环境和化学氧化膜 的耐蚀性能差 。

    （2）  微弧 氧化陶瓷 比化学 氧化膜和 阳极氧化膜

具有高 的耐蚀性 能，可 以代替 化学氧化膜对镁合金

零部件的保护。
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