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(57)摘要

本发明属于镁合金表面处理领域，一种定向

去除AZ31镁合金表层Al‑Mn夹杂物及浸光亮锌方

法，包括如下步骤：步骤1：基体前处理：对含有

MgO和Al‑Mn夹杂物的AZ31镁合金进行打磨清洗；

步骤2：酸洗：对镁合金进行酸洗，去除镁合金基

体表面的氧化膜；步骤3：活化：对酸洗后的镁合

金进行活化；步骤4：一次浸锌：对活化后的镁合

金进行一次浸锌；步骤5：退锌：对浸锌后的镁合

金进行退锌；步骤6：二次浸锌：对退锌后的镁合

金进行二次浸锌；步骤7：锌酸盐镀锌：对二次浸

锌后的镁合金进行镀锌。本发明通过定向刻蚀

Al‑Mn夹杂物有效改善了镀层的质量。
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1.一种定向去除AZ31镁合金表层Al‑Mn夹杂物及浸光亮锌方法，其特征在于，包括如下

步骤：

步骤1：基体前处理：对含有MgO和Al‑Mn夹杂物的AZ31镁合金进行打磨清洗；

步骤2：酸洗：对镁合金进行酸洗，去除镁合金基体表面的氧化膜；

步骤3：活化：对酸洗后的镁合金进行活化；

步骤4：一次浸锌：对活化后的镁合金进行一次浸锌；

步骤5：退锌：对浸锌后的镁合金进行退锌；

步骤6：二次浸锌：对退锌后的镁合金进行二次浸锌；

步骤7：锌酸盐镀锌：对二次浸锌后的镁合金进行镀锌。

2.根据权利要求1所述的定向去除AZ31镁合金表层Al‑Mn夹杂物及浸光亮锌方法，其特

征在于，所述步骤1对含有MgO和Al‑Mn夹杂物的AZ31镁合金经过砂纸打磨至3000目，并用有

机溶剂进行超声清洗除油。

3.根据权利要求1所述的定向去除AZ31镁合金表层Al‑Mn夹杂物及浸光亮锌方法，其特

征在于，所述步骤2使用20±5  g/L的柠檬酸酸洗镁合金10~60  s，去除镁合金基体表面的氧

化膜，酸洗温度为室温，随后水洗3次。

4.根据权利要求1所述的定向去除AZ31镁合金表层Al‑Mn夹杂物及浸光亮锌方法，其特

征在于，所述步骤3使用100  g/L的NH4HF2对酸洗后的镁合金活化1~4  min，使其表面形成均

匀的MgF2保护膜，随后水洗3次，活化温度为室温。

5.根据权利要求1所述的定向去除AZ31镁合金表层Al‑Mn夹杂物及浸光亮锌方法，其特

征在于，所述步骤4一次浸锌在由140±10  g/L  K4P2O7、45±5  g/L  ZnSO4·7H20、5±2  g/L 

Na2CO3、5±2  g/L  KF配制的浸锌液中完成，浸锌温度30~80  ℃，浸锌时间2~15  min，浸锌液

PH值10~10.5。

6.根据权利要求1所述的定向去除AZ31镁合金表层Al‑Mn夹杂物及浸光亮锌方法，其特

征在于，所述步骤5退锌在浓度配比盐酸或硝酸或硫酸0.1~20  mL/L，氟化钾或氟化钠或氟

化氢铵50~200  g/L的溶液中完成，退锌温度室温10~35  ℃，时间5~240  s，退锌过程中均匀

晃动浸锌镁合金产品，或均匀搅拌液体即可。

7.根据权利要求1所述的定向去除AZ31镁合金表层Al‑Mn夹杂物及浸光亮锌方法，其特

征在于，所述步骤6二次浸锌在由140±10  g/L  K4P2O7、45±5  g/L  ZnSO4·7H2O、5±2  g/L 

Na2CO3、5g±2  g/L  KF配制的浸锌液中完成，浸锌温度30~80  ℃，浸锌时间5~20  min，浸锌液

PH值10~10.5，二次浸锌后获得具有金属光泽、均匀的二次浸锌层。

8.根据权利要求1所述的定向去除AZ31镁合金表层Al‑Mn夹杂物及浸光亮锌方法，其特

征在于，所述步骤7  锌酸盐镀锌液由110~150  g/L  NaOH和8~15  g/L  Zn2+配合0.5~2  mL/L光

亮剂、5~15  mL/L  柔软剂和5~15  mL/L  净化剂组成，电镀电流密度0.5~6  A/dm2，镀液温度

20~40  ℃，电镀时间5~60  min。
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一种定向去除AZ31镁合金表层Al‑Mn夹杂物及浸光亮锌方法

技术领域

[0001] 本发明属于镁合金表面处理领域，尤其涉及一种定向去除AZ31镁合金表层Al‑Mn

夹杂物及浸光亮锌方法。

背景技术

[0002] AZ31镁合金的组织由α‑Mg固溶体及晶界非平衡共晶α‑Mg+  Mg17Al12以及从α‑Mg固
溶体中析出的少量二次  Mg17Al12组成。但镁合金在熔炼、铸造等过程中极易形成氧化物、氮

化物、金属间化合物等夹杂。这些夹杂的存在严重影响着镁合金合金的耐蚀性及表面处理

的难度。

[0003] 镁合金活性较高，在电镀液中极易出现腐蚀和置换镀，导致金属镀层的结合力、耐

蚀等性能恶化，因此，镁合金电镀前通常需要预先浸锌对基体形成保护膜，以适应传统电镀

液，减少或抑制置换镀和腐蚀反应的发生。然而，镁合金表层夹杂物的存在，严重影响着浸

锌层的质量及后续镀层的结合力和耐蚀性。

[0004] 本发明采用的AZ31镁合金存在相对严重的MgO和Al‑Mn合金夹杂物，且在酸洗和活

化过程中这些杂物较难去除。浸锌过程中MgO夹杂物无法溶解提供还原电子，而形成金属浸

锌层。Al‑Mn夹杂物在浸锌液中可溶解提供还原电子，但无法形成浸锌层，而主要进行溶解

反应。由于这两种主要杂质的存在，导致一次浸锌后MgO夹杂物表面无浸锌层。Al‑Mn颗粒溶

解形成凹坑，凹坑内Al‑Mn完全溶解后可形成浸锌层，而未完全溶解时则无浸锌层，且凹坑

内浸锌层相对更疏松。

[0005] 为使镁合金表面形成均匀的锌保护层，利于后续沉积其他镀层，浸锌镁合金在碱

性锌酸盐中镀锌，镀锌后MgO夹杂物表面可覆盖致密的镀锌层，然而Al‑Mn夹杂在碱性镀锌

液中存在溶解和暴露镁基体的问题，导致该位置镀锌层结合力不良、致密性差等问题。因

此，要获得均匀、结合力强、致密度高的镀锌保护层需定向消除或刻蚀Al‑Mn夹杂物。此外，

当前镁合金表面处理存在以下问题：

1、  镁合金一次浸锌工艺受其镁合金基体存在α和β两相、金属夹杂物、氧化膜等影

响，一次浸锌层存在均匀性差、浸锌层疏松、漏浸等问题，导致锌酸盐镀锌层存在孔隙率高、

结合力低、平整度低、光亮度差，均匀性差等问题。

[0006] 2、  镁合金焦磷酸盐镀锌，镀锌层的致密性、平整度、均匀性和镀液的稳定性不及

浸锌后锌酸盐镀锌的。

[0007] 3、  镁合金化学镀镍与基体的电位差较大，电偶腐蚀严重，且化学镍层孔隙率较

高，作为耐蚀性镀层，镀层需沉积较厚，对镁合金增重严重。

发明内容

[0008] 本发明目的在于提供一种定向去除AZ31镁合金表层Al‑Mn夹杂物及浸光亮锌方

法，以解决上述的技术问题。

[0009] 为解决上述技术问题，本发明的一种定向去除AZ31镁合金表层Al‑Mn夹杂物及浸
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光亮锌方法的具体技术方案如下：

一种定向去除AZ31镁合金表层Al‑Mn夹杂物及浸光亮锌方法，包括如下步骤：

步骤1：基体前处理：对含有MgO和Al‑Mn夹杂物的AZ31镁合金进行打磨清洗；

步骤2：酸洗：对镁合金进行酸洗，去除镁合金基体表面的氧化膜；

步骤3：活化：对酸洗后的镁合金进行活化；

步骤4：一次浸锌：对活化后的镁合金进行一次浸锌；

步骤5：退锌：对浸锌后的镁合金进行退锌；

步骤6：二次浸锌：对退锌后的镁合金进行二次浸锌；

步骤7：锌酸盐镀锌：对二次浸锌后的镁合金进行镀锌。

[0010] 进一步的，所述步骤1对含有MgO和Al‑Mn夹杂物的AZ31镁合金经过砂纸打磨至

3000目，并用有机溶剂进行超声清洗除油。

[0011] 进一步的，所述步骤2使用20±5  g/L的柠檬酸酸洗镁合金10~60  s，去除镁合金基

体表面的氧化膜，酸洗温度为室温，随后水洗3次。

[0012] 进一步的，所述步骤3使用100  g/L的NH4HF2对酸洗后的镁合金活化1~4  min，使其

表面形成均匀的MgF2保护膜，随后水洗3次，活化温度为室温。

[0013] 进一步的，所述步骤4一次浸锌在由140±10  g/L  K4P2O7、45±5  g/L  ZnSO4·7H20、

5±2  g/L  Na2CO3、5±2  g/L  KF配制的浸锌液中完成，浸锌温度30~80  ℃，浸锌时间2~15 

min，浸锌液PH值10~10.5。

[0014] 进一步的，所述步骤5退锌在浓度配比盐酸或硝酸或硫酸0.1~20  mL/L，氟化钾或

氟化钠或氟化氢铵50~200  g/L的溶液中完成，退锌温度室温10~35  ℃，时间5~240  s，退锌

过程中均匀晃动浸锌镁合金产品，或均匀搅拌液体即可。

[0015] 进一步的，所述步骤6二次浸锌在由140±10  g/L  K4P2O7、45±5  g/L  ZnSO4·7H2O、

5±2  g/L  Na2CO3、5g±2  g/L  KF配制的浸锌液中完成，浸锌温度30~80  ℃，浸锌时间5~20 

min，浸锌液PH值10~10.5，二次浸锌后获得具有金属光泽、均匀的二次浸锌层。

[0016] 进一步的，所述步骤7  锌酸盐镀锌液由110~150  g/L  NaOH和8~15  g/L  Zn2+配合

0.5~2  mL/L光亮剂、5~15  mL/L  柔软剂和5~15  mL/L  净化剂组成，电镀电流密度0.5~6  A/

dm2，镀液温度20~40  ℃，电镀时间5~60  min。

[0017] 本发明的一种定向去除AZ31镁合金表层Al‑Mn夹杂物及浸光亮锌方法具有以下优

点：本发明在AZ31镁合金的一次浸锌和退镀一次浸锌层过程中，对Al‑Mn夹杂物颗粒定向溶

解或刻蚀，提高了镁合金二次浸锌前的表面一致性，使得二次浸锌后覆盖率提升，相对于一

次浸锌镁合金，二次浸锌镁合金在锌酸盐镀液和3.5%  NaCl溶液中耐蚀性得到提升。同时，

本发明采用的盐酸或硝酸或硫酸和氟化钾或氟化钠或氟化氢铵退锌液，有利获得均匀、光

亮、一致性好的二次浸锌层，利于获得致密、均匀、光亮的锌酸盐镀锌层，在3.5%  NaCl溶液

中该锌酸盐镀锌层的耐蚀性接近于纯锌板，其耐蚀性得到有效提升。这些结果表明Al‑Mn夹

杂物的存在对浸锌和后续镀层的质量产生了严重影响，本发明通过定向刻蚀Al‑Mn夹杂物

可有效改善镀层的质量。

附图说明

[0018] 图1为本发明的镁合金浸锌工艺流程图；
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图2a为AZ31镁合金基体存在的夹杂物示意图；

图2b为AZ31镁合金基体存在的夹杂物谱图元素表；

图3为酸洗和活化后镁合金表层的夹杂物SEM图；

图4  为含有Al‑Mn夹杂物的AZ31镁合金一次浸锌后的表面SEM图；

图5a为含有Al‑Mn夹杂物的AZ31镁合金一次浸锌后退锌60s的表面形貌图；

图5b为含有Al‑Mn夹杂物的AZ31镁合金二次浸锌的表面形貌图；

图6为一次浸锌AZ31镁合金在退锌不同时间后二次浸锌样品在碱性锌酸盐镀液中

的Tafel极化曲线测试结果图；

图7为退锌不同时间后二次浸锌镁合金镀锌样品在3.5  wt.%  NaCl溶液中的Tafel

极化曲线测试结果图；

具体实施方式

[0019] 为了更好地了解本发明的目的、方法及功能，下面结合附图，对本发明一种定向去

除AZ31镁合金表层Al‑Mn夹杂物及浸光亮锌方法做进一步详细的描述。

[0020] 如图1所示，本发明在浸锌液中一次浸锌时对Al‑Mn夹杂形成定向溶解，且在盐酸

或硝酸或硫酸和氟化钾或氟化钠或氟化氢铵退锌溶液中镁基体表面形成钝化膜MgF2，而

Al‑Mn夹杂物表面无法形成钝化膜，形成二次定向刻蚀Al‑Mn夹杂的作用，最终达到定向去

除Al‑Mn夹杂物，提高浸锌层和锌酸盐镀锌层质量的目的。

[0021] 具体的，本发明的一种定向去除AZ31镁合金表层Al‑Mn夹杂物及浸光亮锌方法，包

括如下步骤：

步骤1：基体前处理

含有MgO和Al‑Mn夹杂物的AZ31镁合金经过砂纸打磨至3000目，并用丙酮、无水乙

醇等有机溶剂进行超声清洗除油。

[0022] 步骤2：酸洗

使用20±5  g/L的柠檬酸酸洗镁合金10~60  s，去除镁合金基体表面的氧化膜，酸

洗温度为室温，随后水洗3次。

[0023] 步骤3：活化

使用100  g/L的NH4HF2对酸洗后的镁合金活化1~4  min，使其表面形成均匀的MgF2
保护膜，随后水洗3次，活化温度为室温。

[0024] 步骤4：一次浸锌

一次浸锌在由140±10  g/L  K4P2O7、45±5  g/L  ZnSO4·7H20、5±2  g/L  Na2CO3、5

±2  g/L  KF配制的浸锌液中完成，浸锌温度30~80  ℃，浸锌时间2~15  min，浸锌液PH值10~
10.5。

[0025] 步骤5：退锌

退锌在浓度配比盐酸或硝酸或硫酸0.1~20  ml/L，氟化钾或氟化钠或氟化氢铵50~
200  g/L的溶液中完成。退锌温度室温10~35  ℃，时间5~240  s。退锌过程中均匀晃动浸锌镁

合金产品，或均匀搅拌液体即可。

[0026] 步骤6：二次浸锌

二次浸锌在由140±10  g/L  K4P2O7、45±5  g/L  ZnSO4·7H2O、5±2  g/L  Na2CO3、5g

说　明　书 3/5 页

5

CN 119980388 A

5



±2  g/L  KF配制的浸锌液中完成，浸锌温度30~80  ℃，浸锌时间5~20  min，浸锌液PH值10~
10.5。二次浸锌后可获得具有金属光泽、均匀的二次浸锌层。

[0027] 步骤7：锌酸盐镀锌

锌酸盐镀锌液由110~150  g/L  NaOH和8~15  g/L  Zn2+配合0.5~2  mL/L光亮剂、5~15 

mL/L  柔软剂和5~15  mL/L  净化剂组成。电镀电流密度0.5~6  A/dm2，镀液温度20~40  ℃，电

镀时间5~60  min。

[0028] 实施例1:  AZ31镁合金板存在的夹杂物

（1）基材：100×100×1  mm  AZ31B镁合金板用砂纸打磨至3000目。

[0029] （2）除油：无水乙醇超声清洗处理。

[0030] （3）酸洗：20  g/L柠檬酸和20  mL/L硝酸酸洗30  s，达到腐蚀镁基体，暴露夹杂物的

目的。

[0031] 实施例1技术效果：

采用方案1对AZ31镁合金酸洗，可暴露镁合金基体所含有的夹杂物。如图2a、图2b

所示，AZ31镁合金试片中含有较多的Al‑Mn夹杂物颗粒和少量SiO2夹杂物。

[0032] 实施例2:  酸洗和活化无法去除夹杂物

基材：100×100×1  mm  的AZ31B镁合金板用砂纸打磨至3000目。

[0033] 除油：经过无水乙醇超声清洗处理。

[0034] 酸洗：20  g/L  柠檬酸酸洗30  s，室温，水洗3次。

[0035] 活化：100  g/L  NH4HF2活化2  min，室温，水洗3次。

[0036] 实施例2技术效果：

实施例2中采用的酸洗活化方案，无法有效去除镁合金的Al‑Mn夹杂物，如图3所

示。

[0037] 实施例3:  一次浸锌对Al‑Mn夹杂物的溶解

基材：100×100×1  mm  的AZ31B镁合金板用砂纸打磨至3000目。

[0038] 除油：经过无水乙醇超声清洗处理。

[0039] 酸洗：20  g/L  柠檬酸酸洗30s，室温，水洗3次。

[0040] 活化：100  g/L  NH4HF2活化2min，室温，水洗3次。

[0041] 一次浸锌：在140g/L  K4P2O7、45  g/L  ZnSO4·7H2O、5  g/L  Na2CO3、6  g/L  KF的浸锌

液中完成，浸锌温度60℃，浸锌时间5  min，浸锌液PH值10.2。

[0042] 实施例3技术效果：

采用方案3  一次浸锌后，Al‑Mn夹杂物溶解较快位置浸锌后的孔内有浸锌层，但浸

锌层相对疏松。而Al‑Mn夹杂物未完全溶解时，其表面无浸锌层，如图4所示。

[0043] 实施例4:  退锌和二次浸锌后对Al‑Mn夹杂物的去除效果

基材：100×100×1  mm  AZ31镁合金板用砂纸打磨至3000目。

[0044] 除油：无水乙醇超声清洗处理。

[0045] 酸洗：20  g/L  柠檬酸酸洗30  s，室温，水洗3次。

[0046] 活化：100  g/L  NH4HF2活化2  min，室温，水洗3次。

[0047] 一次浸锌：在140g/L  K4P2O7、45  g/L  ZnSO4·7H2O、5  g/L  Na2CO3、6  g/L  KF的浸锌

液中完成，浸锌温度60  ℃，浸锌时间3  min，浸锌液PH值10.2，水洗3次。
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[0048] 退锌：在2  mL/L  HNO3和50  g/L  KF组成的退锌液中退锌10、30、60和120  s，室温，

水洗3次。

[0049] （7）二次浸锌：在140g/L  K4P2O7、45  g/L  ZnSO4·7H2O、5  g/L  Na2CO3、6  g/L  KF的

浸锌液中完成，浸锌温度60  ℃，浸锌时间6  min，浸锌液PH值10.2，水洗3次。

[0050] （8）锌酸盐镀锌液由120  g/L  NaOH和8  g/L  Zn2+配合1  mL/L光亮剂、10  mL/L  柔

软剂和10  mL/L  净化剂组成。电镀电流密度2  A/dm2，镀液温度25  ℃，电镀时间20  min。

[0051] 实施例4技术效果：

经过一次浸锌和退锌处理后，镁合金表面的Al‑Mn得到了有效去除如图5a所示，同

时二次浸锌后浸锌的覆盖率的到有效提升，如图5b所示。AZ31镁合金在浸锌前、一次浸锌和

不同退锌时间后二次浸锌的样品在锌酸盐中的电化学腐蚀性能如图6所示，定向去除Al‑Mn

夹杂后，浸锌层的腐蚀电流减小，即腐蚀减弱。此外，如图7所示，随着退锌时间的延长，电镀

锌层的腐蚀电流呈现逐渐减小的趋势，并在退锌120s时镀锌层的腐蚀电流与纯锌板接近。

通过实施例4所获得的浸锌层和电镀锌层均具有较高的光亮度和均匀性，为后续电镀其他

镀层提供了较好的打底层。

[0052] 可以理解，本发明是通过一些实施例进行描述的，本领域技术人员知悉的，在不脱

离本发明的精神和范围的情况下，可以对这些特征和实施例进行各种改变或等效替换。另

外，在本发明的教导下，可以对这些特征和实施例进行修改以适应具体的情况及材料而不

会脱离本发明的精神和范围。因此，本发明不受此处所公开的具体实施例的限制，所有落入

本申请的权利要求范围内的实施例都属于本发明所保护的范围内。
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图 1

图 2a
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图 2b

图 3
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图 4

图 5a
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图 5b

图 6
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图 7
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