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铝的耐腐蚀性

铝的耐腐蚀性
用的标准合金的化学成分

标准 Si Cu Mg Zn Mn Fe Ni Sn Ti Al

ADC12 (JIS 
H5302:2000)

9.6-
12.0 1.5-3.5 <0.3 <1.0 <0.5 0.6-0.9 <0.5 <0.2 - 残余物

户外使用的铝外壳的普遍的耐腐蚀性

铝腐蚀的基本信息
铝和合金在大气环境、海军、城市和工业环境中通常有良好的耐腐蚀

性。在压力下模塑成型，铝外壳可有很多种成型和表面处理，需要少量的

及时维护并且抵抗性良好。另外，着眼于可持续发展，铝是其中一种最经

济的再循环利用的金属。铝的再熔化仅需要 5%的能量，从矿石中制造金属。

铝自然地覆盖上一层氧化层，氧化层很多时候保护其被腐蚀。在中性水溶

液中 (4 <pH <9)，这氧化膜有一个 50 Å 的厚度，并且对金属起保护作用 ( 钝
化 )。仅仅在一个非常酸的溶液或者在一个碱性溶液中，铝同样地被腐蚀。

氧化层的强度和稳定性取决于周围的环境、合金成分和金属的微观结构 (取
决于应用的热处理 )。铝的电化学反应受天然氧化膜的影响，控制其腐蚀。

盒子是巨大的并且厚壁的 (2 to 4mm)； 于是腐蚀是表面的并且仅仅是

影响外观，不会改变机械强度。在中性环境里，钝化铝合金的总体腐蚀率

是非常小的，但从不完全为零。从而，它保持每年 5μm 的数值，因粗糙

度变化 ( 橙皮 )，这终究会导致表面状态逐渐地变成一个不美观的表面。

最常见的变化是以点状腐蚀的形式，发展成为不同深度的孔。

这是一个非常复杂的现象，这现象的结构没有完全被限定。

在普通的工业环境中，铝外壳因此不经表面处理而被使用，而不是去

毛边和标准的振动打磨。

铝的电偶腐蚀，同样也称为双金属腐蚀

铝外壳可能从属于一个特殊现象，这降低他们的使用寿命，可以直到

贯穿外壳或完全锁定闭合螺丝。这是电化或双金属腐蚀。

尽管大多数的标准规定在正确的位置采用适当的防护措施，以避免铝

外壳电化腐蚀，但均没有提出一个解决方案或者要求特定的材料或合金成

分。然而，即使铝在电化范围里处于一个不利的位置，它大多数情况下被

其钝化膜覆盖，这使其相当地显贵，并且使其对腐蚀更不敏感。

电化（双金属的）腐蚀是额外的腐蚀，它发生在不同的金属在与电解

液（例如水、海水）接触的情况下。金属、阳极的腐蚀，是由于通过电解液，

正电流阳极流向较少反应 ( 更优质 ) 的金属、负极。

这个过程与单一的、非耦合金属的传统腐蚀相类似，但是通常是在更

高比率的情况下进行，这取决于阳极和阴极金属电化学反应的不同。

在两种金属之间存在有一个电位差，这取决于金属和溶液这两者。两

种不同的金属或者两种合金与相同的介质接触，通常会有两种不同的电位。

如果这两种金属是电气性联接的，他们的电位差会导致电化学反应和导致

一个电流的循环。

最阴性的金属（最不优质的）是正极化的，并且最阳性的金属是负极化。

在绝大多数情况下，这结构相当于增加最易腐蚀金属的腐蚀率 （最阴性的），

并且减少最少腐蚀金属（最阳性）的腐蚀率。
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当以下 4 种情况同时出现时，电化腐蚀才会发生 : 

- A：一种电解质桥接两种金属。

当电解质的电导率低，腐蚀局限于两种金属之间的接触区。当电解质

的导电率增加时，被腐蚀的表面会加大。

- B：两种金属之间的电气接触。

如果是在两种金属之间通过一个绝缘体的干预（如氧化铝、磷化、涂料、

油等等）而未能有电气接触的，电流不会流动并且没有腐蚀。

- C：金属之间的电位差能提供一个重要的流电电流。

该值越高，电动势现象就越大。数以百计的毫伏差将导致强烈的电化

腐蚀，然而低于 200-300mV 的差别将不会产生显著的结果。这些电化腐蚀

电位在表中有列出，表格也给出了金属电位数值，并通常参照号称的《标

准甘汞电极（S.C.E）》 技术来测量。（见下文）

- D：在两种更优质金属的持续阴极反应。

两种金属的表面比

- 最坏的情况是当一个大的阴极表面（最阳性的材料）被电连接到

一个小的阳极表面（最负性的金属）。最负极的金属腐蚀速率可以是

100/1000 倍。

例如，不锈钢螺丝锁紧铝盒将易于腐蚀，因为其表面是不同的。

优质金属的腐蚀，和通过其腐蚀产生的盐的影响

- 不管它的电位，最优质金属的耐腐蚀性能显著地影响着双金属腐蚀

的行为。如果最优质的金属被腐蚀，其腐蚀产品也许是通过位移，使大部

分可侵蚀的金属加速腐蚀。例如，铜，尽管已被认为是一种优质金属，然

而其带铝的流电转矩是很小的，产生的氧化物能腐蚀铝，在设计适用于铜

导体的铝外壳的接地端子时，这是极其重要的参数。

防蚀消耗金属涂层

通过向阴极侧施加一个类似或接近阳极分子的电位，电化腐蚀被减少。

主要的设计规则：

- 保护性的元素应在阳极侧，以及比较小。

- 小心使用带有完整涂层的紧固件。

例如：

在钢紧固件的镀锌将会牺牲锌，而不是腐蚀铝（电位差是 100 至
200mV）。

注意：
不要使用镀镍钢紧固件，因为铝和镍之间的电位差（450mV）太高，

并且会腐蚀铝。

不锈钢和铝之间电偶腐蚀的具体事项

不锈钢的腐蚀电位为“阴极的”，位于“高贵的”区域，而铝的腐蚀

电位为“阳极的”，位于“非高贵的”区域，电位差较大。这意味着与铝

接触的位置，在不锈钢上不会发生电化学腐蚀，而铝则会被腐蚀。
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虽然铝至不锈钢是阳极的，铝和不锈钢相对的表面面积大，这是可以

接受，取决于当地的条件。

在铝片或板或大部件里的不锈钢紧固件通常被认为是安全的。即使在

金属之间没有绝缘，但也会很小的腐蚀风险。

相反，在海洋环境中，当使用非绝缘的不锈钢螺丝的时候，已观察到

在铝踏板上有严重的局部性的蚀损斑。

减少铝和不锈钢之间电偶腐蚀的机械方法

- 尽可能地采用电绝缘材料，如塑料，来隔离这两种材料。

- 避免相对的较少贵金属（铝）的面积和较贵金属（不锈钢）的大面积。

注：将较大面积的铝与带有裂纹不锈钢部件的小面积耦合，会引起裂

缝里面材料的快速侵蚀并腐蚀不锈钢。

- 防止电解质出现在双金属接合点的周围。例如，如果可以的话，两

种金属都涂上。

- 在螺钉头和螺纹下面涂上阻蚀剂。

- 装配前，在接触表面涂上绝缘的有机涂层。

在 2% 的盐水溶液中，铝合金（用黄色和蓝色突出标示的名称）和其他普
通金属之间的电化电压表

当电流转矩值小于 300mV 时，没有发生明显的腐蚀。300mV


