
前言

材料的腐蚀问题是很严重的问题，遍及各种领域，从平时的生活乃至运输业，

机械化，金属的炼制，高端的科学研究到国家重点工业。材料业的各个方面，材

料的腐蚀都是十分严重的。腐蚀造成的浪费使社会产生了非常多的的经济损失，

也会出现许多严重的事故，消耗了很多的资源，而且还会污染自然环境[1]，也会

阻碍新时代技术的发展。在有腐蚀物的环境中，腐蚀不仅会增加金属结构的维护

和维修成本，还会大大降低金属结构的使用寿命。铝合金是使用最广泛的金属

[2]，无论施加何种腐蚀环境，都会造成一定的腐蚀损害。每年，由于金属结构中

使用的材料引起的腐蚀，经常发生事故。为了减少灾难性事故的发生并使铝合金

在腐蚀环境中安全使用，我们应该寻找一种直接的方法来避免金属大量的腐蚀。

环氧树脂涂层非常的有结合力，也很抗腐蚀，强度也很优异，但是涂覆后韧

性，抗冲击性和耐热性[3]都很差。在环氧树脂粘合剂涂层中加入 SiO2，SiO2颗粒

可以通过渗透填充涂膜的孔隙，使涂层有更高的的致密性，对其机械性，韧性，

抗渗透性和耐腐蚀性都有很大提高[4]，使环氧树脂能够应用在更广阔的领域。

随着不断发展，粘合剂涂层技术将具有更广阔的应用前景。表面粘合技术已

成为防止冲蚀磨损和修复磨损部件的常用工艺。冲蚀磨损是工业领域中材料损坏

的常见原因之一。英国著名科学家 T.S.Eyre[5]发现，冲蚀磨损占工业生产总磨损

的 8%左右。建筑物在自然条件下的破坏，随着时间的不断变化，地形的改变和

地貌的变化都属于冲蚀磨损的一种。在生产中，冲蚀和冲蚀现象更为常见。更严

重的是冲蚀现象造成严重损坏并且与实际生产密切相关，例如液压机械部件的磨

损，火力发电的通风部分和灰排放。管道，水坝和隧道中的防水，耐磨，防冻，

耐腐蚀等[6]。因此，冲蚀磨损的破坏是非常严重的。国家已经投入了非常多的人

力，物力和财力来解决这一问题，并不断开发高性能的粘合剂涂料，以满足不断

变化的生产需求。

实验以铝合金为基体，制备铝合金、不加入 SiO2 填料的环氧树脂涂层试样、

加入 SiO2填料的环氧树脂/SiO2复合涂层试样，试样在不同环境介质中进行冲蚀

磨损实验,研究其耐冲蚀的性能，能够对以后复合材料的冲蚀磨损数据提供有效

的帮助。



1 绪论

1.1 表面粘涂技术

表面粘涂技术与粘接技术是密不可分的，它是一种在表面使材料表面变化的

技术，有热量喷涂、堆积焊、电刷镀、电镀等。它的发展非常的迅速，能够修复

表面，使其加固。具有广泛的应用前景。表面涂有复合涂层可防止零件磨损，修

复损坏的零件，延长零件寿命。它具有快速、简单、不产生变形、涂层度不受限

制、效果好，费用低等诸多优点。目前,由于对复合材料涂层的耐蚀性认识还不

足,因此有必要对它做进一步的试验研究[3]。

表面粘涂技术是指用为了赋于零件特殊功能(防辐射、导电、耐磨、抗蚀、

保温、绝缘等)，把高分子聚合物跟特殊填料(如石墨、纤维、金属粉末和陶瓷粉

末)组成在一起，组成一种复合材料胶粘剂，然后涂敷在处理好的零件表面的技

术。这是一种表面强化技术与表面改性技术。表面粘涂技术跟粘接技术联系紧密，

密不可分，它是一种在表面使材料表面变化的技术，有热量喷涂、堆积焊、电刷

镀、电镀等。它的发展非常的迅速，能够修复表面，使其加固。具有广泛的应用

前景。表面涂有复合涂层可防止零件磨损，修复损坏的零件，延长零件寿命。它

具有快速、简单、不产生变形、涂层度不受限制、效果好，费用低等诸多优点。

目前,由于对复合材料涂层的耐蚀性认识还不足,因此有必要对它做进一步的试验

研究。

1.1.1 表面粘涂技术的特点

粘涂技术能够迅速发展的原因主要是它具有很多优点：

(1) 它适用各种不同性能，不同种类的基体，例如，软的或硬的，有机的或

无机的，脆性或韧性材料都可以进行粘结和涂覆。

(2) 应力分布均匀，在承受剧烈振动，收到反复载荷运动时，仍具有良好的

抗疲劳性能。



(3) 选用不同类型的胶粘剂，能够得到不同性能的粘涂层。例如具有高耐磨

性的涂层，具有导磁性的涂层、具有耐腐蚀性能的涂层、具有导电性能的涂层和

具有绝热性能的涂层等。

(4)在紧急修复时，所需要的修复时间更短，使生产率得到了巨大的提高，。

(5)粘涂工艺简单，用不着操作不简单的设备;但在涂层质量的方面，检测手

段不是特别完善，特别是是无损检测没有靠谱的手段。

但是，粘涂技术目前也存在某些缺点，有部分局限性：

(1) 胶粘涂层的使用环境温度不能太高，一般都在 150℃以下，少数可以工

作在 450℃以下，无机涂层可以工作在 600℃以上，但是材料较脆。

(2) 胶粘涂层的抗冲击性较低，对基材的粘合性也较低。

(3) 常用胶粘涂层主要是高分子聚合物材料，在光、热、空气和其他多种因

素都会使其老化，而且目前还没有其他的方法的能够精准确定其老化时限。

1.1.2 胶粘涂层成分

胶粘涂层的主要成分可分为粘料、固化剂、填料、增韧剂、偶联剂等组分。

    (1)粘料：粘料也称基体材料料或胶体材料，它能够将各种材料融合，将他

们牢固地粘附在基体表面上，形成一层保护。因此，粘料是有严格要求的。首先

它应该与基体具有良好的结合强度，与填料能够紧密结合，能够发挥涂层的特有

功能。它还是涂层的基体材料，因此应该具有良好的的抗疲劳强度、良好的的耐

蚀性和抗老化性能等。

常用的胶粘涂层的粘料是环氧树脂，比较常用的有机硅树脂酚醛树脂和酚醛

树脂，还有一种是不怎么用的不饱和聚酯[6]。因为环氧树脂可以很好的粘合在各

种金属和大部分非金属上，所以又被称为万能胶，。它广泛用于粘合剂涂层技术。

随着粘合剂的不断发展，粘合剂涂层技术扩展了其应用范围。环氧粘合剂是广泛

用于粘合剂涂层的粘合剂，现在不但可以在室温使用，也可以在寒冷的条件下使

用，在冬季也可以使用。现在也出现了耐高温环氧树脂胶粘剂，能在 450℃下使

用。现在也出现了快速固化环氧树脂，室温下 3 分钟内就能够固化，
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