
沟引宁等：以硫酸镍为主盐的环保型镁合金化学镀镍工艺 

表面到基体方向的能谱线扫描分布(图4(b))。可 

见，Ni—P镀层和镁合金基体结合紧密，二者之间无 

明显孔隙和缺陷，而且镀层非常致密。能谱线扫描 

曲线上镀层沿深度方向Ni和P的相对强度基本没 

有变化，表明其成分分布较为均匀。镀层与基体结 

合处曲线的变化趋势表明 Ni和 P均在基体中发生 

了一定程度的扩散，形成了良好的结合。 

2．4 镀层的结构 

图5是镁合金化学镀镍磷镀层的XRD谱线图。 

由图可见：在衍射角20=45。附近，即镍的(111)衍射 

方向有一漫散的衍射峰，表明镀层呈非晶态结构。 
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图5 化学镀镍磷镀层的XRD衍射谱 

3 结 论 

(1)采用本文的环保型酸洗和活化工艺进行前 

处理，在镁合金基体上能沉积出结合良好的镀层。 

(2)在 AZ91D镁合金表面化学镀镍磷合金可 

有效提高镁合金的表面硬度和耐蚀性，正交优化获 

得的最佳工艺参数是：主盐(NiSO4·6HzO)为 25 

g／L、还原剂(NaH2POz·HzO)为 30 g／L和络合剂 

(乳酸)为 15 ml／L。 

(3)在优化的镀液组成及工艺条件下镀速高达 

26 t~m／h，制备的镀层呈非晶态结构，镀层表面平整 

致密、具有金属光泽；镀层与基体结合 良好，硬度高 

达 546 HV，镀层耐蚀性良好。 
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用碳纤维复合材料修复管道腐蚀点 

碳纤维复合材料补强技术可以用于含腐 

蚀、裂纹、氢致损伤、机械损伤、焊缝缺陷、几何 

缺陷和材质缺陷管道的修复补强，也可用于内 

腐蚀管道的临时增强；可用于单点缺陷补强，也 

可用于整体管道的缺陷补强。除去缺陷补强， 

该技术还可用于对无缺陷管道提压增强，例如 

地区类别改变导致对管道安全系数的要求增加 

和管道运行压力需要提高等情况都可以用该技 

术进行增强处理，取代经济成本昂贵的换管修 

复。 

庆哈输油大队采用碳纤维复合材料补强技 

术，对庆哈原油长输管道发现的腐蚀点进行处 

理修复。施工省时省力，既保证了管道的平稳 

运行，又降低了成本费用，取得了满意的效果。 

目前，庆哈管道已实现安全运行 3600多天。 

摘 自《中国石油报》，等 


