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海洋工程用结构铝合金无铬化学转化膜

耐腐蚀及涂装配套性能

刘　斌

（海军装备研究院，北京１００１６１）

摘　要：为改善服役于海洋环境下的结构铝合金的耐腐蚀性及其与底漆的配套性能，在两种典型海洋工程

用结构铝合金（５０８３ Ｈ１１６和６０６１ Ｔ６）基体上制备了一种无铬钛／锆基化学转化膜———Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ

ｃｏａｔｉｎｇ。采用扫描电子显微镜（ＳＥＭ）和能谱仪（ＥＤＳ）对膜层形貌及组成进行了表征，通过动电位极化曲线

和电化学阻抗谱研究了膜层的电化学性能，利用中性盐雾试验及胶带剥离试验分别对膜层耐蚀性及其与环

氧厚浆底漆的配套性进行了考察。结果表明：５０８３和６０６１铝合金Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ无铬化学转化膜中性

盐雾试验白锈面积达到５％所需时间分别为２４０ｈ和１６８ｈ；５０８３铝合金Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ膜层比后者显示

出更好的与环氧厚浆底漆的配套性能。
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０　引　言

　　由于其良好的强度、耐蚀性及可焊性，５０８３

和６０６１铝合金作为两种常用结构铝合金目前已

在海洋工程中获得广泛应用［１２］。然而，由于恶劣



　第２期 刘斌：海洋工程用结构铝合金无铬化学转化膜耐腐蚀及涂装配套性能

海洋环境下腐蚀介质的破坏作用，上述两种合金

本身的钝化膜会很快失效，从而使其直接应用受

到限制，目前通常采用磷化或铬酸盐钝化并涂装

的方法来对服役于海洋环境下的铝合金进行腐

蚀防护。随着国际范围内环保法规的日益严苛，

常规铝合金表面处理技术的应用由于其高毒性

或高污染性而受到了限制［３５］。从目前研究进展

看，尚未有可全面取代常规处理工艺的新型环保

无铬处理技术出现。因此，在表面处理领域此课

题已成为世界范围内亟待解决的一个问题，也是

目前铝合金表面处理的前沿趋势所在［６］。

为改善服役于海洋环境下铝合金的耐蚀性

及其与有机涂层的配套性，文中在５０８３ Ｈ１１６和

６０６１ Ｔ６基体上分别制备了一种新型 Ａｌｕｍ

ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ钛／锆基无铬纳米陶瓷膜，主要组成

为Ａｌ２Ｏ３、ＴｉＯ２、ＺｒＯ２ 等纳米级多相复合氧化物。

膜层随成膜时间延长可呈现无色至浅蓝色变化，

该膜层施工后无需冲洗（Ｄｒｙｉｎｐｌａｃｅ）便可直接

作为化学转化膜提高基体防护性能，也可作为增

强有机涂层附着力的底层使用。通过ＳＥＭ 和

ＥＤＳ分析研究了膜层微观形貌及其主要组成，利

用电化学性能测试研究了无铬化学转化处理前后

两种铝合金的自腐蚀电流变化趋势；通过中性盐雾

试验及涂层附着力测试，对膜层及其与环氧厚浆底

漆的耐腐蚀性和涂装配套性进行了考察，期望大幅

提高海洋工程用结构铝合金的使役性能，作为替代

磷化或含铬涂装前处理技术的备选方案［７９］。

１　材料与方法

１．１　无铬化学转化膜制备

试样为 ＡＡ５０８３ Ｈ１１６和 ＡＡ６０６１ Ｔ６铝

合金（成分如表１和２所示），尺寸均为１２７ｍｍ×

７６ｍｍ×３ｍｍ。试样经８００号砂纸打磨后，进行

除油 （Ｎａ２ＣＯ３ ２５．０ｇ／Ｌ，Ｎａ３ＰＯ４ １５．０ｇ／Ｌ，

Ｎａ２Ｐ２Ｏ７·Ｈ２Ｏ１０．０ｇ／Ｌ，ＯＰ １０１．５ｇ／Ｌ，６０～

７５℃／３ｍｉｎ）及去氧化处理（ＨＦ（质量分数４０％）

３０ｍＬ／Ｌ，ＨＮＯ３（６５％）５０ｍＬ／Ｌ，ＲＴ／１ｍｉｎ）。

试样经清水及纯水漂洗干净后，再进行 Ａｌｕｍ

ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ无铬化学转化处理（Ｈ２ＴｉＦ６（６０％）

４．０ｇ／Ｌ，Ｈ２ＺｒＦ６（４５％）５．０ｇ／Ｌ，ＨＦ （４０％）

０．５ｇ／Ｌ，加速剂０．７５ｇ／Ｌ，ｐＨ值３．０～４．０，２５～

３５℃／１２０ｓ）。

１．２　性能测试

１．２．１　微观形貌与成分分析

采用ＦＥＩＱｕａｎｔａ６００（２０ｋＶ）场发射扫描电

子显微镜（ＦＥＧ ＳＥＭ）对Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ处

理前后两种铝合金的表面微观形貌进行观察，并

使用ＯｘｆｏｒｄＩＮＣＡＸ ＭＡＸ２０Ｘ射线能量色散

光谱仪（ＥＤＳ）对两种铝合金的 Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅ

ｒａｍｉｃ膜层进行元素分析。

表１　５０８３铝合金化学成分／（质量分数／％）

Ｔａｂｌｅ１　ＣｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＡＡ５０８３（狑／％）

Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｓｉ Ｆｅ Ｃｕ Ｍｎ Ｍｇ Ｃｒ

Ｃｏｎｔｅｎｔ ０．４０ ０．４０ ０．１０
０．４

１．０

４．０

４．９

０．０５

０．２５

Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｚｎ Ｔｉ
Ｏｔｈｅｒｓ

（ｅａｃｈ）

Ｏｔｈｅｒｓ

（ｔｏｔａｌ）
Ａｌ

Ｃｏｎｔｅｎｔ ０．２５ ０．１５ ０．０５ ０．１５ Ｂａｌ．

表２　犃犃６０６１铝合金化学成分／（质量分数／％）

Ｔａｂｌｅ２　ＣｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＡＡ６０６１（狑／％）

Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｓｉ Ｆｅ Ｃｕ Ｍｎ Ｍｇ Ｃｒ

Ｃｏｎｔｅｎｔ
０．４

０．８
０．７

０．１５

０．４０
０．１５

０．８

１．２

０．０４

０．３５

Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｚｎ Ｔｉ
Ｏｔｈｅｒｓ

（ｅａｃｈ）

Ｏｔｈｅｒｓ

（ｔｏｔａｌ）
Ａｌ

Ｃｏｎｔｅｎｔ ０．２５ ０．１５ ０．０５ ０．１５ Ｂａｌ．

１．２．２　电化学性能表征

使用ＰＡＲＳＴＡＴＭ２２７３型电化学工作站对

Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ处理前后两种铝合金进行动

电位极化及电化学阻抗谱（ＥＩＳ）分析。所采用的

三电极体系中，待测试样为工作电极（测试面积

为０．５ｃｍ２），辅助电极为大面积铂片电极，参比

电极为饱和甘汞电极，介质均为５％中性ＮａＣｌ溶

液。动电位极化扫描速率为０．５ｍＶ／ｓ，电位测量

范围为－２５０～７５０ｍＶ（Ｖｓ．ＯＣＰ）；电化学阻抗谱

测试频率１０２
～１０

５ Ｈｚ，激励信号幅值为±５ｍＶ，

测试结果分别用ＣｏｒｒＶｉｅｗ和ＺＶｉｅｗ软件分析。

１．２．３　中性盐雾试验 （ＮＳＳ）

按照 ＡＳＴＭ Ｂ１１７ ２００９标准，对 Ａｌｕｍ

ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ处理前后的两种铝合金及转化处理

９３
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并涂装环氧厚浆底漆的试样进行中性盐雾试验。

其中，未涂装试样尺寸为２４４ｍｍ×７６ｍｍ×

３ｍｍ，涂装后试样尺寸为１２７ｍｍ×７６ｍｍ×

３ｍｍ，底漆厚度均约３００μｍ。平行试样为５块，

评价方法采用ＡＳＴＭＤ１６５４ＭｅｔｈｏｄＢ。未涂装

试样直接放入盐雾试验箱进行测试，涂装后试样

按照ＡＳＴＭＤ１６５４进行交叉划线后再进行试验。

１．２．４　涂装附着力试验

涂装附着力试验采用干态和湿态胶带附着

力两种方法。干态胶带附着力测试采用 ＡＳＴＭ

Ｄ３３５９标准进行胶带剥离测试。湿态胶带附着

力测试前先将涂装试样置于去离子水中，室温下

浸泡２４ｈ、４９℃下浸泡９６ｈ、６６℃下浸泡１６８ｈ

后再进行胶带剥离进行测试。评价方法采用

ＡＳＴＭＤ３３５９ＭｅｔｈｏｄＡ和Ｂ。

２　结果与讨论

２．１　微观形貌分析

图１为Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ处理前后两种铝

合金的微观形貌。由此看出，Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ

膜层结构均匀致密，表面无微裂纹出现，膜层颗

粒尺度均在１００ｎｍ以下。

图１　Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ处理前后ＡＡ５０８３和ＡＡ６０６１铝合金的微观形貌和ＥＤＳ分析

Ｆｉｇ．１　ＳＥＭｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓａｎｄＥＤＳａｎａｌｙｓｉｓｏｆＡＡ５０８３ａｎｄＡＡ６０６１ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２．２　膜层成分分析

两种铝合金Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ膜层的ＥＤＳ

分析结果如图１（ｃ）（ｆ）所示。由此看出，ＡＡ５０８３

Ｈ１１６Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ膜层主要由Ａｌ、Ｍｇ、

Ｚｒ、Ｔｉ、Ｏ、Ｆ等元素组成，而ＡＡ６０６１ Ｔ６Ａｌｕｍ

ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ膜层则由Ａｌ、Ｍｇ、Ｚｒ、Ｔｉ、Ｆｅ、Ｏ、Ｆ等

元素组成，这主要由两种合金基体成分差异造

成。其中，图中出现的碳元素峰可能来自于表面

污染物。上述结果表明，两种铝合金的 Ａｌｕｍ

ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ膜层应主要由 Ａｌ、Ｍｇ、Ｚｒ、Ｔｉ、Ｆ等

复杂金属氧化物或其水合物组成。

２．３　电化学性能表征

由图２所示动电位极化曲线可以看出，经

图２　Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ处理前后两种铝合金在５％中

性ＮａＣｌ溶液中的动电位极化曲线

Ｆｉｇ．２　Ｐｏｔｅｎｔｉｏｄｙｎａｍｉｃｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙｓｉｎｎｅｕｔｒａｌ５％ ＮａＣｌｓｏｌｕｔｉｏｎｂｅｆｏｒｅａｎｄ

ａｆｔｅｒａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃｔｒｅａｔｍｅｎｔ
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Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ处理后，两种铝合金极化曲

线的阳极分枝和阴极分枝均向低电流密度区移

动。同时，两种铝合金的极化曲线阳极分枝均呈

现一定程度的扩散控制趋势，这表明 Ａｌｕｍ

ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ膜层倾向于抑制阳极腐蚀
［１０］。

动电位极化曲线拟合结果如表３所示。由

此看出，经Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ处理后，两种铝合

金的腐蚀速率均大幅降低，ＡＡ５０８３Ａｌｕｍ

ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ膜层的自腐蚀电流（犐ｃｏｒｒ）比基体降

低了约３个数量级，ＡＡ６０６３Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ

膜层则比基体降低了约２个数量级。

图３为两种铝合金及其Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ

膜层的ＥＩＳ图谱，拟合等效电路及拟合结果分别

如图４和表４所示。由图３可以看出，经Ａｌｕｍ

ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ处理后，ＡＡ５０８３铝合金的阻抗谱

由两个容抗弧转变为单个容抗弧，并且膜层总阻

抗值｜犣｜比处理前提高了约３个量级，表明 ＡＡ

５０８３Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ膜层对于腐蚀介质具有

良好的阻挡性能。与之相比，未处理ＡＡ６０６１铝

合金的阻抗谱由高频区容抗弧和低频区感抗弧

组成，表明铝合金自身氧化膜已破裂；处理后低频

区则转变为 Ｗａｒｂｕｒｇ扩散尾，膜层总阻抗值｜Ｚ｜比

处理前提高了约２个量级，表明ＡＡ６０６１Ａｌｕｍ

ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ膜层可大大降低腐蚀介质中的离子扩

散迁移速率。上述结果均表明，均匀致密的两种铝

合金Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ膜层均可有效阻挡腐蚀介

质向基体的扩散迁移，从而大幅降低基体的腐蚀速

率，与前述分析结果呈现出良好的一致性［１２１３］。

表３　动电位极化分析结果

Ｔａｂｌｅ３　Ｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｏｔｅｎｔｉｏｄｙｎａｍｉｃｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

犐ｃｏｒｒ／（Ａ·ｃｍ
２） 犈ｃｏｒｒ／Ｖ 犚ｐ／（Ω·ｃｍ

２）

ＡＡ５０８３ ５．４２６×１０６ ０．８０４７ ４．８０８×１０３

ＡＡ６０６１ ９．６２２×１０６ ０．９９２２ ２．７１１×１０３

ＡＡ５０８３ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃｃｏａｔｉｎｇ ２．２２４×１０９ ０．８３１８ １．１７３×１０７

ＡＡ６０６１ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃｃｏａｔｉｎｇ １．０１７×１０７ １．０４７０ ２．５６５×１０５

图３　Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ处理前后两种铝合金在５％中性ＮａＣｌ溶液中的电化学阻抗谱

Ｆｉｇ．３　ＥＩＳｐｌｏｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙｓｉｎｎｅｕｔｒａｌ５％ ＮａＣｌｓｏｌｕｔｉｏｎｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃｔｒｅａｔｍｅｎｔ
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图４　电化学阻抗谱等效电路图

Ｆｉｇ．４　ＥｑｕｉｖａｌｅｎｔｃｉｒｃｕｉｔｓｏｆｔｈｅＥＩＳｐｌｏｔｓ

２．４　犖犛犛试验

两种铝合金经 Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒｍｉｃ处理的中

性盐雾试验前后结果见图５。经１６８ｈＮＳＳ试验

后，ＡＡ５０８３铝合金试样表面仅出现少许黑斑，

而ＡＡ６０６１铝合金试样表面黑斑则相对较多。

经２４０ｈＮＳＳ试验后，ＡＡ５０８３铝合金试样表面

点蚀面积小于总面积的５％，而ＡＡ６０６１试样表

面却出现较多点蚀造成的白斑。

　　图６为两种铝合金经Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ处

理并涂装环氧厚浆底漆后 ＮＳＳ前后对比照片。

经过３０００ｈＮＳＳ试验后，ＡＡ５０８３铝合金试样

表面仅划线处出现少量鼓泡现象，而ＡＡ６０６１试

样划线处却发现有许多白色腐蚀产物堆积。由

此看出，相对 ＡＡ６０６１ 铝合金而言，Ａｌｕｍ

ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ无铬化学转化处理更能有效提高

ＡＡ５０８３铝合金的耐腐蚀性能。

表４　电化学阻抗谱拟合结果

Ｔａｂｌｅ４　ＦｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＥＩＳｐｌｏｔｓ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ＡＡ５０８３
ＡＡ５０８３

ｃｏａｔｉｎｇ

ＡＡ６０６１

ｃｏａｔｉｎｇ

犚ｓ／（Ω·ｃｍ
２） １１．９８０ １８．７５０ １３．１４０

ＣＰＥｃ Ｔ／

（１０－６Ω１·ｃｍ２·ｓｎ）
１６９．９６０ ５．７７８ １０．３２５

ＣＰＥｃ Ｐ ０．８９７ ０．８６６ ０．９４４

犚ｃ／（１０
３
Ω·ｃｍ２） ０．９６０ ６２３１．３ ３７．７１４

ＣＰＥｄｌ Ｔ／

（１０－３Ω１·ｃｍ２·ｓｎ）
６２．２９０

ＣＰＥｄｌ Ｐ １．２１４

犚ｃｔ／（Ω·ｃｍ
２） ５７４

Ｗｏ Ｒ／

（１０５Ω·ｃｍ２）
１．９７２

Ｗｏ Ｔ／

（Ω１·ｃｍ２·ｓｎ）
２３９．８

Ｗｏ Ｐ ０．６９９

图５　不同铝合金经Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ处理前后的ＮＳＳ试验结果

Ｆｉｇ．５　Ｉｍａｇｅｓｏｆａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃｃｏａｔｉｎｇｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒＮＳＳｔｅｓｔ
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图６　不同铝合金经Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ处理并涂装环氧厚浆底漆后ＮＳＳ前后对比结果

Ｆｉｇ．６　Ｉｍａｇｅｓｏｆａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃｃｏａｔｉｎｇｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙｓｐａｉｎｔｅｄｗｉｔｈｈｉｇｈｂｕｉｌｄｅｐｏｘｙｐｒｉｍｅｒｂｅ

ｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒＮＳＳｔｅｓｔ

２．５　涂装附着力测试

图７和图８分别为两种铝合金经 Ａｌｕｍ

ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ处理并涂装环氧厚浆底漆后的干态和

湿态胶带附着力测试结果。由图８看出，干态胶带

图７　两种铝合金经Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ处理并涂装环氧厚浆底漆后干态胶带附着力测试结果

Ｆｉｇ．７　Ｉｍａｇｅｓｏｆａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃｃｏａｔｉｎｇｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙｓｐａｉｎｔｅｄｗｉｔｈｈｉｇｈｂｕｉｌｄｅｐｏｘｙｐｒｉｍｅｒｂｅｆｏｒｅ

ａｎｄａｆｔｅｒｄｒｙｔａｐｅａｄｈｅｓｉｏｎｔｅｓｔ
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图８　两种铝合金经Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ处理并涂装环氧厚浆底漆后湿态胶带附着力测试结果

Ｆｉｇ．８　Ｉｍａｇｅｓｏｆａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃｃｏａｔｉｎｇｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｕｍｉｎｕｍａｌｌｏｙｓｐａｉｎｔｅｄｗｉｔｈｈｉｇｈｂｕｉｌｄｅｐｏｘｙｐｒｉｍｅｒｂｅ

ｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｗｅｔｔａｐｅａｄｈｅｓｉｏｎｔｅｓｔ

附着力测试前后，两种试样均无涂层剥落现象。

由图８可知，经湿态胶带附着力测试后，ＡＡ５０８３

试样在３种状况下仍涂层完好，而ＡＡ５０８３试样

在６６℃下浸泡１６８ｈ后却出现涂层剥落现象。

上述结果表明，相对ＡＡ６０６１铝合金而言，

Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ无铬化学转化处理更能有效

提高ＡＡ５０８３铝合金与环氧厚浆底漆的涂装配

套性能。

３　结　论

（１）在ＡＡ５０８３ Ｈ１１６和ＡＡ６０６１ Ｔ６铝

合金基体上获得的Ａｌｕｍ ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ无铬化学

转化膜均呈现出良好的均匀致密性，膜层表面均

无微裂纹出现，表现出潜在良好的阻滞腐蚀介质

中离子扩散迁移的性能。

（２）中性盐雾试验结果表明，经 Ａｌｕｍ

ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ无铬化学转化处理后，ＡＡ５０８３和

ＡＡ６０６１铝合金白锈面积达到试样总面积５％所

需时间分别为约２４０ｈ和１６８ｈ。

（３）相对 ＡＡ６０６１ 铝合金而言，Ａｌｕｍ

ｎａｎｏｃｅｒａｍｉｃ无铬化学转化处理更能有效提高

ＡＡ５０８３铝合金的耐腐蚀性及其与环氧厚浆底

漆的涂装配套性能。
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学术动态

第十届全国表面工程大会暨第六届全国青年表面工程论坛将于武汉召开

第十届全国表面工程大会暨第六届全国青年表面工程论坛将于２０１４年１０月在武汉举行，会议由

中国机械工程学会表面工程分会主办，武汉材料保护研究所承办，主题是“表面工程技术的新发展和新

应用及中部崛起中的表面工程”。全国表面工程大会已举行了九届，会议规模逐届扩大，吸引和凝聚了

一大批国内从事表面工程科研、教学和装备制造方面的专家和学者，对于促进表面工程学科的发展起

到了十分积极的作用。

全国表面工程大会汇集了我国从事表面工程事业的各界代表，推进了表面工程科研、教学与产业

相结合，促进了表面工程技术的应用和产业的发展。会议除邀请表面工程相关领域的知名院士和专家

做大会主旨报告外，将组织第六届全国青年表面工程论坛、液相表面工程技术论坛、热喷涂技术论坛、

涂料涂装技术论坛、摩擦学表面工程论坛、生物材料表面工程论坛、海洋工程材料表面防护技术论坛、

航空航天及能源表面工程论坛、轨道交通表面防护工程论坛、汽车表面防护工程论坛、表面工程技术装

备论坛等分论坛。

湖北武汉是我国中部崛起的中心，是我国汽车、桥梁、钢铁、石化、舰船等工业发展的核心。金秋十

月的武汉，丹桂飘香，层林尽染，欢迎全国表面工程领域的专家、学者和企业技术人员踊跃参会，交流表

面工程研究和工程技术的最新进展，检阅表面工程领域的最新成果，共叙表面工程发展的美好未来。

（摘自中国机械工程学会表面工程分会 网）
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