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(57)摘要

本发明提出一种表面具有导电性阳极氧化

膜的镁合金制备方法，属于镁合金制品表面处理

技术领域；具体步骤包括：对镁合金进行表面渗

铝；对镁合金进行导电性阳极氧化，即在阳极氧

化的电解液中电解10~15  min；将阳极氧化处理

后的镁合金进行电解封闭处理，交流电解10~15 

min；所述的封闭液包括浓度为8~12  g/L的

SnCl2、5~10  g/L的KOH；本发明方法在镁合金表

面形成了具有一定的硬度和耐磨性的以β ‑

Al2O3为主的导电陶瓷层，经济且导电性能高。
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1.一种表面具有导电性阳极氧化膜的镁合金制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

a）对镁合金进行表面渗铝：先采用活化液对镁合金表面活化，之后将镁合金置于渗铝

溶液中处理；

b）对镁合金进行导电性阳极氧化，阳极氧化的电解液包括浓度为：8~12  g/L的NaAlO2、3

~7  g/L的KOH、2~4  g/L的KF、4~6  mL/L的NH3·H2O、1.5~2.5  g/L的AgNO3；18~30℃电解10~15 

min；

c）将阳极氧化处理后的镁合金进行电解封闭处理：在电解槽中的电源两极各悬挂一组

镁合金；电解封闭采用工频交流调压电源，封闭液温度＜40℃，电流密度0.5~1  A/dm2，交流

电解10~15  min；所述的封闭液包括浓度为8~12  g/L的SnCl2、5~10  g/L的KOH。

2.根据权利要求1所述的一种表面具有导电性阳极氧化膜的镁合金制备方法，其特征

在于，在进行表面渗铝前对镁合金进行表面净化处理。

3.根据权利要求2所述的一种表面具有导电性阳极氧化膜的镁合金制备方法，其特征

在于，所述表面净化处理具体为依次进行的脱脂、酸洗和光亮碱蚀。

4.根据权利要求1所述的一种表面具有导电性阳极氧化膜的镁合金制备方法，其特征

在于，所述活化液包括浓度为50~60  g/L的H3PO4和100~120  g/L的NH4HF2；所述的渗铝溶液

包括浓度为10~20  g/L的Al(OH)3和15~20  g/L的KOH。

5.根据权利要求4所述的一种表面具有导电性阳极氧化膜的镁合金制备方法，其特征

在于，所述活化的处理时间为8~10  min，所述渗铝的处理时间为30~40  min。

6.根据权利要求1所述的一种表面具有导电性阳极氧化膜的镁合金制备方法，其特征

在于，所述步骤b）中阳极氧化电解液的配制方法包括以下步骤：

S1：将计量的KOH和KF加入30~80℃热纯水中溶化后，加入计量的NaAlO2搅拌溶化得到A；

S2：将计量的氨水加入纯水中搅拌均匀后加入计量的AgNO3搅拌至液体均匀透明得到B；

S3：在搅拌状态下将B加至A中搅拌至均匀透明后将溶液倒入电解槽，并补入足量的纯

水搅拌3~5  min。

7.根据权利要求1所述的一种表面具有导电性阳极氧化膜的镁合金制备方法，其特征

在于，所述步骤b）中导电性阳极氧化的电参数为：采用稳压直流调压电源进行阳极电解处

理，镁合金工件入槽后30  s内调电压至20  V，之后每间隔30  s调开10~75  V后停止调压。

8.根据权利要求1所述的一种表面具有导电性阳极氧化膜的镁合金制备方法，其特征

在于，所述封闭液的配制方法为：取计量的SnCl2加入纯水中搅拌溶解备用，取用100  g/L的

提前备制的KOH溶液缓缓加入SnCl2溶液中，边加边搅拌，直至显现透明澄清状态，然后再加

入100  g/L的KOH溶液10~20  mL，最后补加纯净水至需求的量，冷却至室温后加入电解槽备

用。

9.根据权利要求1所述的一种表面具有导电性阳极氧化膜的镁合金制备方法，其特征

在于，对经过电解封闭处理的镁合金进行微波干燥脱水。
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一种表面具有导电性阳极氧化膜的镁合金制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于镁合金制品表面处理技术领域，涉及一种可以在镁合金表面形成导电

性阳极氧化膜的方法。

背景技术

[0002] 镁合金优异的电磁屏蔽性能使其被广泛地应用到通信设备和各种规模的基站中，

但是表面经绝缘性防护处理后，虽然可以增强镁合金自身的耐蚀性但不利于表面积累静电

的传导释放，一定意义上对镁合金优异的电磁屏蔽性能造成了负面影响。目前虽然也对镁

合金工件表面进行金属化处理，例如表面化学镀铜、化学镀镍、电镀金、银等贵金属，这些工

艺手段难度大、环保性差，无法保障公差10 μm以内的精准尺寸，更为主要的是所镀覆金属

自身电位皆高于镁合金。那么其与镁合金工件之间的镀覆层一旦被破坏，在潮湿的环境中，

镁合金工件与所镀覆金属层之间即构成腐蚀电偶，而这个电偶中镁合金工件处于牺牲阳极

端被腐蚀破坏。

[0003] 也有在镁合金表面或镁合金微弧氧化表面采用电解方式制备了聚苯胺、聚吡咯等

高分子导电层，但是在表面进行有机粉末或油漆涂装之后，该高分子导电层的导电性能会

被后续有机涂料中的溶剂溶解或破坏，使导电性能下降。

[0004] 也有采用含有NH4
+离子、PO4

3‑离子、Al3+的电解液在抑弧状态下在镁合金表面制备

了导电性阳极氧化膜层，但整个过程在液氨中进行，一方面不利于环保，另一方面所形成的

氧化膜柔软不宜直接裸用，这在无线充电领域的应用被限制。

发明内容

[0005] 本发明克服了现有技术的不足，提出一种表面具有导电性阳极氧化膜的镁合金制

备方法。

[0006] 为了达到上述目的，本发明是通过如下技术方案实现的：

[0007] 一种表面具有导电性阳极氧化膜的镁合金制备方法，包括以下步骤：

[0008] a）对镁合金进行表面渗铝：先采用活化液对镁合金表面活化，之后将镁合金置于

渗铝溶液中处理。

[0009] b）对镁合金进行导电性阳极氧化，阳极氧化的电解液包括浓度为：8~12  g/L的

NaAlO2、3~7  g/L的KOH、2~4  g/L的KF、4~6  mL/L的NH3·H2O、1.5~2.5  g/L的AgNO3；18~30  °C

电解10~15  min。

[0010] c）将阳极氧化处理后的镁合金进行电解封闭处理：在电解槽中的电源两极可以各

悬挂一组镁合金；电解封闭采用工频交流调压电源，封闭液温度＜40  °C，电流密度0.5~1 

A/dm2，交流电解10~15  min；所述的封闭液包括浓度为8~12  g/L的SnCl2、5~10  g/L的KOH。

[0011] 优选的，在进行表面渗铝前对镁合金进行表面净化处理。

[0012] 更优的，所述表面净化处理具体为依次进行的脱脂、酸洗和光亮碱蚀。

[0013] 优选的，所述活化液包括浓度为50~60  g/L的H3PO4和100~120  g/L的NH4HF2；所述
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的渗铝溶液包括浓度为10~20  g/L的Al(OH)3和15~20  g/L的KOH。

[0014] 更优的，所述活化的处理时间为8~10  min，所述渗铝的处理时间为30~40  min。

[0015] 优选的，所述步骤b中阳极氧化电解液的配制方法包括以下步骤：

[0016] S1：将计量的KOH和KF加入30~80  °C热纯水中溶化后，加入计量的NaAlO2搅拌溶化

得到A。

[0017] S2：将计量的氨水加入纯水中搅拌均匀后加入计量的AgNO3搅拌至液体均匀透明

得到B。

[0018] S3：在搅拌状态下将B加至A中搅拌至均匀透明后将溶液倒入电解槽，并补入足量

的纯水搅拌3~5  min。

[0019] 优选的，所述步骤b中导电性阳极氧化的电参数为：采用稳压直流调压电源进行阳

极电解处理，镁合金工件入槽后30  s内调电压至20  V，之后每间隔30  s调开10~75  V后停止

调压。

[0020] 优选的，所述封闭液的配制方法为：取计量的SnCl2加入纯水中搅拌溶解备用，取

用100  g/L的提前备制的KOH溶液缓缓加入SnCl2溶液中，边加边搅拌，直至显现透明澄清状

态，然后再加入100  g/L的KOH溶液10~20  mL，最后补加纯净水至需求的量，冷却至室温后加

入电解槽备用。

[0021] 优选的，对经过电解封闭处理的镁合金进行微波干燥，达到脱水烧结的目的。

[0022] 镁合金工件表面置换渗铝之后，铝含量现著增加，在含有银离子的铝酸盐电解液

中进行阳极电解时，表面形成氧化膜层（见附图1）。由内到外依次为金属基体d、过渡层c、致

密层b、疏松多孔层a。

[0023] 其中起导电作用的主要是疏松多孔层a层，a层主要物质构成是MgO/γ .θ.α.β‑

Al2O3，以及AgO和MgF等物质，在交流电解封闭后a层的孔隙位置又增添了SnO2·H2O胶态物

质，在进行微波烘干脱水时，由于微波只对含水区有加热作用，于是b层以下的b‑c‑d各层均

不在加热状态，这样不仅使表面a层物质实现了加热脱水和陶瓷化烧结，同时有效地保护了

金属基体不受干扰。

[0024] 在MgO/MgF/AgO/γ .θ.α.β‑Al2O3/SnO2脱水烧结过程中，MgF起到γ .θ.α.β‑Al2O3相

转变温度的作用，在烧结之后a层演化成A（AgO·Al2O3）·B（β‑Al2O3/AgO）·C（MgSnO3）·D

（MgO）陶瓷层，其中A（AgO·Al2O3）·B（β‑Al2O3/AgO）可以视为AgO固溶于Al2O3之中，本身

Al2O3属于半导体结构，MgO/AgO的掺入相当于给其进行电子掺杂，使Al2O3变成了β‑Al2O3/

MgO和β‑Al2O3/AgO型离子电导性陶瓷体，MgSnO3可以视为MgO和SnO2的掺杂，也可以理解为

SnO2对MgO的掺杂，而SnO2自身就具有导电性。

[0025] 本发明相对于现有技术所产生的有益效果为：

[0026] 1）形成了以β‑Al2O3为主的导电陶瓷层，该陶瓷层具有一定的硬度和耐磨性，可以

直接使用，同时微弧氧化层表面有很多微孔有利于涂装。

[0027] 2）由于所构成导电层是陶瓷质，与有机涂层之间不存在有机渗溶交联，所以在进

行有机涂装时导电层不会被破坏。

[0028] 3）本发明所属β‑Al2O3导电陶瓷处于微弧氧化的表层，在受到各种形式的机械破坏

时与基体金属之间依然存在绝缘层，所以不同于表面镀覆重金属材料。

[0029] 4）本发明操作工艺简单而稳定，整个过程中不存在使用ROHS标准禁用物料，环保
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而价格低廉。

附图说明

[0030] 图1为通过本发明方法制备得到的镁合金表面膜层的结构示意图；其中a为疏松多

孔层、b为致密层，c为过渡层，d为金属基体。

[0031] 图2为本发明所述电解封闭处理装置的结构示意图；其中，1为待封闭的镁合金工

件，2为工频交流调压电源，3为PVC电解槽。

具体实施方式

[0032] 为了使本发明所要解决的技术问题、技术方案及有益效果更加清楚明白，结合实

施例和附图，对本发明进行进一步详细说明。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。下面结合实施例及附图详细说明本发明的技术方案，但

保护范围不被此限制。

[0033] 实施例1

[0034] 一种表面具有导电性阳极氧化膜的镁合金制备方法，其工艺流程为：

[0035] ⑴脱脂→⑵热水洗→⑶冷水洗→⑷酸洗→⑸冷水洗→⑹光亮碱蚀→⑺冷水洗→

⑻活化→⑼水洗→⑽渗铝→⑾水洗→⑿导电阳极氧化→⒀水洗→⒁封闭→⒂水洗→⒃高

压风吹干→⒄微波→⒅冷却→⒆检测→⒇包装。

[0036] 具体的各步骤配方与工艺条件：

[0037] 表面净化部分从步骤⑴到⑺主要想获得洁净的镁合金表面，可以反复进行，如果

步骤⑴出现对镁合金工件腐蚀现象，可以降低温度或削减Na3PO4浓度。

[0038]

[0039] 以上各步骤之间根据工艺流程进行水清洗。

[0040] 表面渗铝：其意图在于增加表面Al含量，同时获得均匀的置换镀覆铝层。

[0041]
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[0042] 3）导电性阳极氧化

[0043] 对镁合金进行导电性阳极氧化，阳极氧化的电解液包括浓度为：10  g/L的NaAlO2、

5  g/L的KOH、3  g/L的KF、5  mL/L的NH3·H2O、2  g/L的AgNO3；18~30  °C电解10~15  min；

[0044] 电解液配制：

[0045] S1：取100  mL、30~80  °C热纯水加入计量的KOH和KF溶化后，加入计量的NaAlO2搅

拌溶化得到A备用。

[0046] S2：取100  mL纯水加入计量的氨水搅拌均匀后加入计量的AgNO3搅拌至液体均匀

透明得到B。

[0047] S3：在搅拌状态下加B透明液体至A溶液中搅拌至均匀透明后将溶液倒入电解槽，

并补入足量的纯水搅拌3~5  min。

[0048] S4：打开液体温控装置，调整电解液温度到18~30  °C之间准备阳极电解。

[0049] 采用自制稳压直流调压电源进行阳极电解处理，工件入槽后30  s内调电压至20 

V，之后每间隔30  s调开10~75  V后停止调压，电解到600~900  s停止，出浴后水洗进行下一

组操作处理。

[0050] 4）电解封闭步骤⒁

[0051] S1：电解封闭液配方及制药流程：

[0052] SnCl2           10  g/L

[0053] KOH             5~10  g/L（调解至液体澄清为止）

[0054] H2O             至1  L

[0055] 取计量的SnCl2加入200~300  mL纯水中搅拌溶解备用，取用100  g/L的提前备制的

KOH溶液缓缓加入SnCl2溶液中，边加边搅拌，起初有白色絮状沉淀形成，随着KOH溶液的逐

步加入液体中的白色絮状沉淀逐渐消失，并显现透明澄清状态，然后再适当过量的加入

[KOH]=100  g/L的溶液10~20  mL，最后补加纯净水至需求的量，冷却至室温后加入电解槽备

用。

[0056] S2：电解封闭电参数：

[0057] 采用工频交流调压电源来完成。

[0058] 在电解槽中两极可以各悬挂一组工件（如图2所示）。

[0059] 控制电解液温度在40  °C以下。

[0060] 电流密度0.5~1  A/dm2，交流电解10~15  min。

[0061] 取出后水洗，高压空气吹干。

[0062] 5）步骤⑾采用微波炉对处理后的镁合金工件进行微波干燥脱水。

[0063] 6）检测步骤⒆

[0064] 对脱水后的镁合金工件进行表面耐磨性、表面电阻率、耐蚀性、附着力的性能检

测。

[0065] 测试方法及结果如下所示：
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[0066]

[0067] 以上内容是结合具体的优选实施方式对本发明所做的进一步详细说明，不能认定

本发明的具体实施方式仅限于此，对于本发明所属技术领域的普通技术人员来说，在不脱

离本发明的前提下，还可以做出若干简单的推演或替换，都应当视为属于本发明由所提交

的权利要求书确定专利保护范围。
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