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去腐蚀产物膏及氧化膏性能研究

王强，刘波，孙志华，姜国杰
（中航工业北京航空材料研究院 航空材料先进腐蚀与防护航空科技重点实验室，北京 100095）

摘要：目的 研究自主研发的BT-2G钢腐蚀产物去除和快速磷化膏、ALT-1铝合金去腐蚀产物膏

以及LYG-2铝合金局部化学氧化膏性能。方法 观察并检测各种膏体的外观、流淌度、处理时间，

并研究BT-2G处理样品的漆膜结合力及氢脆性能，ALT-1的去腐蚀效率和基体腐蚀性，LYG-2

处理样品的漆膜结合力和耐蚀性。结果 各种膏体均匀浓稠，流淌度均小于1 mm，在3 h内均可以

完成处理过程，另外，BT-2G处理的样品可以通过漆膜结合力和氢脆测试，ALT-1的去腐蚀效率

大于90%且对基体基本无腐蚀性，LYG-2通过漆膜结合力测试且中性盐雾72 h无腐蚀。结论 各

种膏体均满足飞机外场维修使用要求，可应用于维护/维修。
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Performance of Rust Removal Paste and Oxidation Paste

WANG Qiang, LIU Bo，SUN Zhi-hua，JIANG Guo-jie
（Aviation Key Laboratory of Science and Technology on Advanced Corrosion and Protection for Aviation Material，

AVIC Beijing Institute of Aeronautical Materials，Beijing 100095，China）

ABSTRACT：Objective To study the performance of BT-2G steel rust removal and rapid phosphating paste, ALT-1
aluminium alloy rust removal paste and LYG-2 aluminium alloy partial oxidation paste which are developed by
ourselves. Methods The appearance, the mobility and the reaction time of different pastes were observed and tested, the
coating binding force and the hydrogen embrittlement of BT-2G were studied as well as the rust removal efficiency and
the corrosivity for matrix of ALT-1 and the coating binding force and the corrosion resistance of LYG-2. Results The
pastes were uniform thick liquids, the mobility was less than 1 mm, the process can be completed within 3 h. Moreover,
the samples which were treated with BT-2G can pass the test of coating binding force and hydrogen embrittlement, the
rust removal efficiency of ALT-1 was above 90%, ALT-1 had no corrosion influence on matrix. The samples treated
with LYG-2 can pass the test of coating binding force and there was no corrosion after neutral salt spray for 72 h.
Conclusion The pastes can satisfy the request of airfield maintenance, and can be applied in the aircraft maintenance/
repair.
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飞机在外场服役过程中，会不可避免地发生局部

区域的腐蚀，如机身蒙皮、机翼壁板螺钉连接部位、油

箱等部位[1]。如果不及时维修和维护，腐蚀将快速蔓

延，之后将严重影响飞机零部件的结构强度。飞机将

在大修之前被迫停止使用，甚至引发飞行过程中的事

故，造成巨大的损失。为预防上述问题的发生，飞机

的日常维修维护至关重要[2]。

目前飞机外场维修主要采用机械打磨去除腐蚀

产物，之后使用磷化溶液处理钢零部件，或者使用

Alodine1200S处理铝合金零部件。机械打磨的缺点在

于不能完全去除腐蚀产物，残留的腐蚀产物为飞机的

安全留下隐患。如果使用溶液处理零部件，溶液中的

酸性物质可能流入缝隙中，造成其他腐蚀，而且对于

垂直于水平面的部位，流动的溶液也无法处理[3—4]。

基于上述原因，开展了中航工业北京航空材料研究

院自主研发的BT-2G钢腐蚀产物去除及快速磷化膏、

ALT-1铝合金去腐蚀产物膏、LYG-2铝合金局部化学

氧化膏的性能研究。上述产品可以有效去除腐蚀产物，

并形成磷化膜或氧化膜，而且流淌度低，不会渗透进入

缝隙，也可以处理溶液无法处理的零部件。由于膏体可

以长时间附着在零件表面，去腐蚀效果和形成的氧化膜

或磷化膜的性能也优于溶液处理后的零件[5—7]。

1 实验

BT-2G钢腐蚀产物去除及快速磷化膏的性能试

验内容包括：外观、流淌度、处理时间、漆膜结合力和

氢脆；ALT-1铝合金去腐蚀产物膏的性能试验内容包

括：外观、流淌度、处理时间、去腐蚀效率和基体腐蚀

性；LYG-2铝合金局部化学氧化膏的性能试验内容包

括：外观、流淌度、处理时间、漆膜结合力和耐蚀性。

其中外观采用目视法观测，流淌度的测定方法如下：

制备尺寸为90 mm×120 mm×0.5 mm，并有10 mm×

10 mm缺口的金属片模板，以及尺寸为90 mm×120

mm的玻璃板。将金属片模板平放在玻璃板上，在缺

口处涂满软膏并刮平，取走模板，让玻璃板在空气中

垂直放置30 min，测量膏体向下流淌的距离，处理时间

的测定方法为记录试样颜色发生变化的时间。漆膜

结合力的测定参照GB/T 9286 漆膜划格试验[8]和GB

1720 漆膜附着力测定法[9]。氢脆试验参照HB 5067.1

氢脆试验方法[10]。去腐蚀效率的测定方法如下：测定

使用去腐蚀膏1次去除的质量和腐蚀产物的总质量。

基体腐蚀性的测定方法如下：测量未发生腐蚀试片使

用去腐蚀膏前后的质量差。耐蚀性的测定参照ASTM

B117 中性盐雾试验[11]。

2 结果

2.1 BT-2G性能研究

BT-2G钢腐蚀产物去除及快速磷化膏的性能试

验结果：外观为白色均匀浓稠物，流淌度为0.5 mm，处

理时间为1.5 h，漆膜结合力等级为0级，氢脆试验200

h后不破断。该结果说明，BT-2G可以作用于任何位

置和状态的零部件表面而不会流淌，其优点为膏体中

的化学物质长时间作用于涂覆区域而且不污染其他

区域，也不会污染操作环境。处理时间为膏体完成腐

蚀产物清除及磷化过程所需的时间，作用前后的试样

表面形貌如图1所示。可以看出，0Cr18Ni11Nb不锈

钢和 45#钢的原始试样表面有较多腐蚀产物，经

BT-2G处理1.5 h后，表面红色锈蚀消失，不锈钢表面

生成浅灰色的膜层，而45#碳钢表面生成深灰色的膜

层。表明腐蚀产物已去除干净，而且试样表面生成了

灰色的磷化膜层。

参照GB/T 9286 漆膜划格试验和GB 1720 漆膜附

着力测定法测试 0Cr18Ni11Nb 不锈钢和 45#钢经

BT-2G处理后试样与有机漆膜的结合力，其中漆膜选

用H06-0371高固体份环氧底漆，测试结果照片如图2

所示。可以看出，采用两种测试方法获得的测试结果

图1 BT-2G除锈前后表面形貌

Fig.1 Surface morphology of removing rust before and after using

BT-2G

··30



第13卷 第1期

一致，不锈钢和碳钢的漆膜结合力均为0级。表明经

BT-2G处理后试样表面形成的磷化膜具有提高漆膜

结合力的效果。

经BT-2G处理1 h的30CrMnSi氢脆试棒（缺口强

度σbH为1958.6 MPa）氢脆试验200 h后不发生破断，

表明BT-2G不会对高强度钢产生氢脆影响。

2.2 ALT-1性能研究

ALT-1铝合金去腐蚀产物膏的性能试验结果：外

观为亮橙色均匀浓稠物，流淌度为0.4 mm，处理时间

为1.5 h，去腐蚀效率为90%，基体腐蚀性为5 mg/dm2。

该结果说明，ALT-1可以作用于任何位置和状态的零

部件表面而不会流淌，其优点为膏体中的化学物质长

时间作用于涂覆区域而且不污染其他区域，也不会污

染操作环境。处理时间为膏体完成腐蚀产物清除所

需的时间，作用前后的试样表面形貌如图3所示。其

中选用HB 5257 腐蚀产物清除中铝合金腐蚀产物清

除方法作为对比试验[12]。从图3中可以看出，化学溶

液方法和ALT-1均可以清除铝合金表面的腐蚀产物，

但 ALT-1 具有更好的清除效果。通过计算可知，

ALT-1的去腐蚀效率可达90%。另外，ALT-1对于铝

合金基体基本无腐蚀，对基体质量影响为5 mg/dm2。

2.3 LYG-2性能研究

LYG-2铝合金局部化学氧化膏的性能试验结果：

外观为橙色均匀浓稠物、流淌度为0.3 mm、处理时间

为1 h、漆膜结合力等级为0级、中性盐雾72 h后试样

表面无任何腐蚀点。该结果说明，LYG-2可以作用于

任何位置和状态的零部件表面而不会流淌，其优点为

膏体中的化学物质长时间作用于涂覆区域而且不污

染其他区域。另外，处理完成后的LYG-2为干粉状，

便于清理和收集，不会污染环境。处理时间为膏体氧

化所需的时间，作用前后试样的表面形貌如图4所

示。LYG-2处理后的试样表面呈金黄色，中性盐雾

72 h后试样表面无任何腐蚀点。

参照GB/T 9286 漆膜划格试验和GB 1720 漆膜附

着力测定法测试2024经LYG-2处理后试样与有机漆

膜的结合力，其中漆膜选用H06-0371高固体份环氧

底漆，测试结果照片如图5所示。从图5中可以看出，

采用两种测试方法获得的测试结果一致，漆膜结合力

均为0级。表明经LYG-2处理后试样表面形成的氧

化膜具有提高漆膜结合力的效果。

图2 漆膜结合力测试结果

Fig.2 The result of binding force test

图3 ALT-1和化学溶液除油除锈前后表面形貌

Fig.3 Surface morphology of removing rust before and after using

ALT-1 and chemical solution

图4 LYG-2处理试样形貌及中性盐雾72 h试样形貌

Fig.4 Surface morphology of samples treated with LYG-2 and af-

ter neutral salt spray for 72 h

王强等：去腐蚀产物膏及氧化膏性能研究 ··31



装 备 环 境 工 程 2016年2月

3 结论

BT-2G钢腐蚀产物去除及快速磷化膏为白色均

匀浓稠物，流淌度为0.5 mm，处理时间为1.5 h，不会造

成氢脆，在钢表面生成的磷化膜与有机漆膜的结合力

为0级；ALT-1铝合金去腐蚀产物膏为亮橙色均匀浓

稠物，流淌度为0.4 mm，处理时间为1.5 h，去腐蚀效率

为90%，对金属基体无腐蚀性；LYG-2铝合金局部化

学氧化膏为橙色均匀浓稠物，流淌度为0.3 mm，处理

时间为1 h，生成的膜层漆膜结合力为0级，中性盐雾

72 h不发生腐蚀。
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