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(57)摘要

本发明公开了一种铝合金无铬钝化剂，由如

下重量百分比的原料制成：1,2-双（三乙氧基硅

基）乙烷5~20%、碳酸锆钾3~7%、山梨糖醇2~8%、偏

钒酸铵1~3%、二茂铁甲酸0.2~1%、硝酸铈0.02~
0 .08%、余量为水。与现有技术相比，本发明的有

益效果表现在：不含六价铬等有毒有害成分，对

环境友好；本发明在铝合金表面形成的钝化膜，

其耐蚀性和漆膜附着力达到铬酸盐钝化技术水

平，可以完全替代铬酸盐钝化技术；本发明处理

工艺简单，处理时间短，施工方便，适用于规模化

工业生产。
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1.一种铝合金无铬钝化剂，其特征在于，由如下重量百分比的原料制成：1,2-双（三乙

氧基硅基）乙烷5~20%、碳酸锆钾3~7%、山梨糖醇2~8%、偏钒酸铵1~3%、二茂铁甲酸0.2~1%、硝

酸铈0.02~0.08%、余量为水。

2.根据权利要求1所述的一种铝合金无铬钝化剂，其特征在于，由如下重量百分比的原

料制成：1,2-双（三乙氧基硅基）乙烷13%、碳酸锆钾5%、山梨糖醇5%、偏钒酸铵2%、二茂铁甲

酸0.7%、硝酸铈0.05%、余量为水。

3.根据权利要求1或2所述的铝合金无铬钝化剂，其特征在于，制备方法包括以下步骤：

将1,2-双（三乙氧基硅基）乙烷、碳酸锆钾依次加入在反应釜中，加入水混合搅拌均匀，然后

再依次加入山梨糖醇、偏钒酸铵，搅拌均匀后溶液静置1小时；最后依次加入二茂铁甲酸、硝

酸铈搅拌均匀后静置2小时，即得铝合金无铬钝化剂。
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一种铝合金无铬钝化剂及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于金属表面处理领域，具体涉及一种铝合金无铬钝化剂及其制备方法。

背景技术

[0002] 铝合金是工业中应用最广泛的一类有色金属结构材料，在航空、航天、汽车、机械

制造、船舶及化学工业中已大量应用。由于铝的电极电位较低，当在潮湿环境中与高电位金

属接触时，极易产生接触腐蚀。另外铝合金在制造过程中，由于追求高的力学性能和其他方

面的综合性能而添加各种合金元素，这些元素的存在使得铝合金内部化学成份和组织不均

匀，再加上热处理和加工过程中残余应力的存在，使得铝合金在使用环境中极易造成微电

池腐蚀。而且铝合金在使用环境中，不可避免地存在着潮湿空气，这些潮湿空气凝结在铝合

金材料表面形成水膜，更为严重的是潮湿空气中存在一定含量的Cl-、SO2、H2S、CO2等物质，

在这种情况下，铝合金表面更容易发生点蚀、晶间腐蚀、应力腐蚀等形式的破坏。

[0003] 在铝合金加工完成后，需要进行表面处理，以提升铝合金的防腐蚀性。在众多的表

面处理措施中，六价铬酸盐处理技术已经很成熟，成本低、操作方便、耐蚀性能高而被广泛

使用。然而，欧洲和北美从2007年开始已全面禁止金属表面铬酸盐处理的各类产品，如铝型

材、汽车零部件和电子产品等。因此随着人们环保意识和对六价铬离子毒害性的认识的提

高，针对铝合金的铬酸盐化学转化处理的替代技术研究开发受到广泛的关注。

[0004] 目前，虽然现有的一些铝合金无铬钝化处理剂产品也达到了环保要求，但是这些

产品在与后续涂层的涂装配套性能上还不能达到传统钝化的性能，尤其表现在整体耐蚀性

上，不能满足相关标准的技术要求。例如，公开号为CN104561972A的中国发明专利，公开了

一种铸铝合金工件涂装前无铬钝化处理剂，由如下重量百分比的原料制成：过硫酸钾5~
10%，山梨糖醇1~5%，偏钒酸铵0.5~1.5%，二异丁基萘磺酸钠0.1~0.5%，碳酸锆钾0.1~0.5%，

二茂铁甲酸0.05~0.08%，聚氧乙烯月桂醇醚0.05~0.08%，吡咯烷酮羟酸钠0.01~0.05%，余量

为水。但是，该处理剂中含有过硫酸钾且含量较高，过硫酸钾能逐渐分解失去有效氧，从而

导致有效浓度逐渐降低，大大影响处理剂的工作寿命。

发明内容

[0005] 为克服现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种可以替代传统六价铬酸盐处

理技术的适用于铝合金的环保型无铬钝化处理剂及其制备方法。为实现上述发明目的，本

发明采用以下技术方案：

[0006] 一种铝合金无铬钝化剂，由如下重量百分比的原料制成：1,2-双（三乙氧基硅基）

乙烷5~20%、碳酸锆钾3~7%、山梨糖醇2~8%、偏钒酸铵1~3%、二茂铁甲酸0.2~1%、硝酸铈0.02~
0.08%、余量为水。

[0007] 优选地，一种铝合金无铬钝化剂，由如下重量百分比的原料制成：1,2-双（三乙氧

基硅基）乙烷13%、碳酸锆钾5%、山梨糖醇5%、偏钒酸铵2%、二茂铁甲酸0.7%、硝酸铈0.05%、余

量为水。
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[0008] 本发明铝合金无铬钝化剂的制备方法，包括以下步骤：将1,2-双（三乙氧基硅基）

乙烷、碳酸锆钾依次加入在反应釜中，加入水混合搅拌均匀，然后再依次加入山梨糖醇、偏

钒酸铵，搅拌均匀后溶液静置1小时；最后依次加入二茂铁甲酸、硝酸铈搅拌均匀后静置2小

时，即得铝合金无铬钝化剂。

[0009] 本发明铝合金无铬钝化剂的用法：铝合金工件经过脱脂洗净后，用质量浓度为2%~
20%的本发明处理剂在30~60℃的条件下处理5~15分钟，处理方式可为喷淋法或浸泡法，最

后水洗烘干后即可。

[0010] 本发明的无铬钝化剂在铝合金表面可以生成一层均匀致密的钝化膜，提高了铝合

金的耐蚀性，同时作为铝合金与后续涂层的中间过渡层，大大增强涂层的附着力。与现有技

术相比，本发明的有益效果表现在：1、不含六价铬等有毒有害成分，对环境友好；2、本发明

在铝合金表面形成的钝化膜，其耐蚀性和漆膜附着力达到铬酸盐钝化技术水平，可以完全

替代铬酸盐钝化技术；3、本发明处理工艺简单，处理时间短，施工方便，适用于规模化工业

生产。

具体实施方式

[0011] 下面通过实施例对本发明作进一步描述。

[0012] 实施例1：

[0013] 一种铝合金无铬钝化剂，由如下重量百分比的原料制成：1,2-双（三乙氧基硅基）

乙烷5%、碳酸锆钾7%、山梨糖醇2%、偏钒酸铵3%、二茂铁甲酸0.2%、硝酸铈0.08%、余量为水。

[0014] 上述的铝合金无铬钝化剂的制备方法，包括以下步骤：将1,2-双（三乙氧基硅基）

乙烷、碳酸锆钾依次加入在反应釜中，加入水混合搅拌均匀，然后再依次加入山梨糖醇、偏

钒酸铵，搅拌均匀后溶液静置1小时；最后依次加入二茂铁甲酸、硝酸铈搅拌均匀后静置2小

时，即得铝合金无铬钝化剂。

[0015] 实施例2：

[0016] 一种铝合金无铬钝化剂，由如下重量百分比的原料制成：1,2-双（三乙氧基硅基）

乙烷20%、碳酸锆钾3%、山梨糖醇8%、偏钒酸铵1%、二茂铁甲酸1%、硝酸铈0.02%、余量为水。

[0017] 上述的铝合金无铬钝化剂的制备方法，包括以下步骤：将1,2-双（三乙氧基硅基）

乙烷、碳酸锆钾依次加入在反应釜中，加入水混合搅拌均匀，然后再依次加入山梨糖醇、偏

钒酸铵，搅拌均匀后溶液静置1小时；最后依次加入二茂铁甲酸、硝酸铈搅拌均匀后静置2小

时，即得铝合金无铬钝化剂。

[0018] 实施例3：

[0019] 一种铝合金无铬钝化剂，由如下重量百分比的原料制成：1,2-双（三乙氧基硅基）

乙烷13%、碳酸锆钾5%、山梨糖醇5%、偏钒酸铵2%、二茂铁甲酸0.7%、硝酸铈0.05%、余量为水。

[0020] 上述的铝合金无铬钝化剂的制备方法，包括以下步骤：将1,2-双（三乙氧基硅基）

乙烷、碳酸锆钾依次加入在反应釜中，加入水混合搅拌均匀，然后再依次加入山梨糖醇、偏

钒酸铵，搅拌均匀后溶液静置1小时；最后依次加入二茂铁甲酸、硝酸铈搅拌均匀后静置2小

时，即得铝合金无铬钝化剂。

[0021] 对比实施例1：

[0022] 一种铝合金无铬钝化剂，由如下重量百分比的原料制成：1,2-双（三乙氧基硅基）
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乙烷13%、碳酸锆钾5%、山梨糖醇5%、偏钒酸铵2%、二茂铁甲酸0.7%、余量为水。

[0023] 上述的铝合金无铬钝化剂的制备方法，包括以下步骤：将1,2-双（三乙氧基硅基）

乙烷、碳酸锆钾依次加入在反应釜中，加入水混合搅拌均匀，然后再依次加入山梨糖醇、偏

钒酸铵，搅拌均匀后溶液静置1小时；最后加入二茂铁甲酸搅拌均匀后静置2小时，即得铝合

金无铬钝化剂。

[0024] 对比实施例2：

[0025] 一种铝合金无铬钝化剂，由如下重量百分比的原料制成：1,2-双（三乙氧基硅基）

乙烷13%、碳酸锆钾5%、山梨糖醇5%、偏钒酸铵2%、硝酸铈0.05%、余量为水。

[0026] 上述的铝合金无铬钝化剂的制备方法，包括以下步骤：将1,2-双（三乙氧基硅基）

乙烷、碳酸锆钾依次加入在反应釜中，加入水混合搅拌均匀，然后再依次加入山梨糖醇、偏

钒酸铵，搅拌均匀后溶液静置1小时；最后加入硝酸铈搅拌均匀后静置2小时，即得铝合金无

铬钝化剂。

[0027] 对比试验数据如下：

[0028] 用本发明实施例  1~3、对比实施例1~2的铝合金钝化剂和传统铬酸盐钝化剂分别

对铝合金进行钝化处理，参考相关国家标准对对比实施例1~2钝化剂、本发明实施例1~3的

钝化剂和传统铬酸盐钝化剂处理后的铝合金表面进行腐蚀性能、漆膜附着力性能的对比测

试，结果如下表1、表2：

[0029] 表1  对比实施例1~2钝化剂的常规性能试验结果

[0030]

[0031] 表2  本发明实施例1~3钝化剂的常规性能对比试验结果
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[0032]

[0033] 通过表中各项试验检测结果，可以得出结论：经过本发明无铬钝化剂处理的铝合

金，与经过传统铬酸盐钝化剂处理的铝合金相比，具有更优异的耐蚀性能和涂层结合力性

能。其中，经本发明实施例3钝化剂处理的铝合金的耐蚀性最优，大大超过本发明人的预期。

并且，通过实施例3、对比实施例1~2的钝化剂对铝合金处理后的耐蚀性对比试验，可以得出

结论，本发明无铬钝化剂配方所采用的二茂铁甲酸和硝酸铈两种物质，对于钝化剂整体的

耐蚀性的提高具有协同增效的作用。

[0034] 以上仅为本发明的较佳实施例而已，并非用来限定本发明的实施范围。即凡依本

发明申请专利范围的内容所作的等效变化与修饰，只要不偏离或超越本权利要求书所定义

的范围，均应属于本发明的保护范围。
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