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循环阳极极化曲线评价 LY12A1合金表面 

稀土转化膜耐腐蚀性能的研究 

于兴文 曹楚南 
(金属腐蚀与防护国家重点实验室 中科院金属研究所 沈阳文萃路62号 110016) 

摘 要 提出利用循环阳极极化曲线研究转化膜耐腐蚀性能的方法．介绍了LYI2 AI合金表面稀土转化膜的工 

艺．将稀土转化膜与其它转化膜的耐腐蚀性能进行比较．利用循环阳极极化曲线的“相对环面积 研究转化膜耐腐 

蚀性能可得出转化膜耐腐蚀规律性． 
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EVALUATIoN 0F CoRRoSIoN RESISTANCE 

oF RARE EARTH METAL (REM)CONVERSIoN FILMS oN 

LY12 ALLoY W ITH CYCLIC ANoDIC PoLARIZATIoN CURVES 

YU Xiz~wen。CAO Chu nan 

(StateKeyLaboratoryyorCorrosion andProtection， 

Institute ofMetalReaearch，TheChineseAcademyofScience，Shenyang 110016) 

ABSTRACT A new method for studying corrosion resistance of conversion films was devebped with 

cyclic anodic polarization curv~ in this paper．Technological process of rare earth metal(REM)con— 

version films on LY12 alloy was introduced．The corrosion resistance of REM conversion films was ex+ 

amined by salt solution immersion test and cyclic anodic polarization curves．The results obtained from 

cyclic anoclic polarization curves could he consistent with the result of salt solution immersion test whe n 

the appositive area of cyclic anodic polarization curves．was used to evaluate the corrosion resistance of 

the conversion films． 

KEY WORDS cyclic anodic polarization carveS，corrosion resistance，REM conversion film，relative 

area of cyclic curves 

近半个世纪以来，铬酸盐在 Al合金的防腐处理 

中发挥了重要作用．但近二十年来，随着人类环境意 

识的增强，人们逐渐认识到了铬酸盐由于 自身毒性 

(致癌)而造成的严重环境污染问题．各国政府都在 

逐渐限制或禁止铬酸盐的应用．为此，国内外近些年 

来开展了A1合金表面稀土转化膜的研究工作．澳大 

利亚航空研究室材料科学部的 Hinton、美国南加利 

福尼亚大学的 Marsfeld以及国内北京科技大学的 

李久青等在 合金表面稀土转化膜的研究中做了 

国家重点基础研究专项经费资助(No G19990650) 
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大量工作L ．作者也曾研究过LY12 AI合金表面 

稀土转化膜的工艺及性能，取得了可喜的结果_5_6】． 

循环阳极极化曲线是研究点蚀的有力工具[73． 

本文在现有研究基础上提出了利用“相对环面积”评 

价 LY12 AI合金表面稀土转化膜在 Nac1溶液中点 

蚀程度的方法，并将稀土转化膜的耐腐蚀性能与其 

它转化膜进行了比较． 

1稀土转化膜工艺 

LY12 Al合金试样依次经过化学除油、热水清 

洗一化学抛光一清洗一在沸水中预处理 10 n一稀 

土转化膜工艺一清洗一吹干等工序制备出稀土转化 

膜 2种稀土转化膜工艺如表1所列 
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Table 1 Technologitml pm嘴 s ofCe3’and Ce4 con,,~rsion film 

2循环阳极极化曲线原理及试验方法 

2．1循环阳极极化曲线原理 

循环阳极极化曲线是研究点蚀的一种有效方 

法，阳极正扫描极化曲线的抬头电势为击穿电势 

E ，正扫描曲线与反扫描曲线交点所对应的电势为 

保护电势 E ，由 Eb可以判断点蚀发生的难易程 

度．Eb越大．点蚀越不易发生．由正扫曲线和反扫曲 

线所围成的环形曲线面积可以判断点蚀形成后的发 

展程度，环面积越小点蚀发展程度越小【7]．但研究 

发现环形曲线的面积与其所对应的电势区间有关， 

仅凭环面积来评价点蚀发展程度不很可靠，为此本 

文提出利用“相对环面积”评价 LY12 Al合金表面 

各种转化膜耐点蚀性能的方法．“相对环面积”的计 

算方法如下： 

相对环面积=环形曲线的面积／(电势区闯) 

电势区间为扫描终止电势与保护电势之差．循 

环阳极极化曲线的示意图见图1． 

2，2循环阳极极化曲线测试 

利用 HDV一7C恒电位仪、DCG一2多功能程 

序给定器和 TYPE3086X—Y记录仪组成测试系 

统．以饱和甘汞电极为参比电极、铂电极为辅助电 

极．测试环状阳极极化曲线时．先从稳定电势开始以 

1 mV／s的扫描速率向阳极电势方向扫描．当电流密 

度达到 1 roA／ 时，以同样的扫描速率从当前电 

极电势回扫至稳定电势． 

环形曲线的面积由查方格法近似求出，即将各 

种转化膜循环阳极极化曲线绘于坐标纸上．横纵坐 

PotentiaI 

Fig．1 M h  cyclic anodic polat~ation c~rve 

标单位统一后数各个环形曲线内的方格数 

2．3盐水浸渍试验 

采用三平行实验(即每种转化膜均取 3片试样 

进行实验)，按JB／T6073—92进行全稷腐蚀试验． 

浸渍液为 3．5％N,aCI溶液；温度为 35℃；每 6天换 
一 次盐水，同时记录试样表面腐蚀情况，利用失重法 

计算各种转化膜的腐蚀速率． 

3结果与讨论 

3．1盐水浸泡实验结果 

各种转化膜在盐水浸泡试验过程中表面变化情 

况如表2所列，失重法计算出的腐蚀速率结果见图2． 

其中 MBV转化膜工艺条件为；Na2c03 46 g／L； 

Na,2CO4 14 g／L；KMnO4 4．0 g／L；温度 90～95℃； 

时间 3～5 rainL8J．Alodlne转化膜工艺条件为： 

Nail2Pq -H2O 31．8 g／L；NaF5．0 g／L；K2Cr207 

10．6 g／L；HC1 4．8 g／L；pH 1．7～1．9；温度50"(2；时 

间 1--5mint ． 

由表 2可见，稷泡 3 d后，只有 MBV转化膜表 

面发生了腐蚀，其它转化膜表面投有发生变化．浸泡 

7 d后，2种稀土转化膜和 Alodine转化膜 已开始褪 

色，14 d后表面开始腐蚀．说明2种稀土转化膜的耐 

腐蚀性能和 Alodine转化膜相近，MBV转化膜最 

差 ． 

从图2腐蚀速率看，2种稀土转化膜和Alodine 

转化膜相差不大，与空白试样相比腐蚀速率降低十 

几倍．MBV转化膜耐腐蚀性能较差． 

一

V／／／／／／／／／／A 一 一  

Fig．2 Corro~on rate。f various con'cc~ ion mm  
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Table 2 1"he i~sults of salt s0lufion iITunersioⅡtest for v 0us~~OIlvelYsioII films 

tim d Bare sample MBV film Alodinefilm c ∞ n㈣ film c COIl I∞ ‰  

1 corroded serious No chatute No charge Noth an神 No chanee 

Lttyge gtrnotmt of white 
3 No change Nothange No change 

~ttings Oilthe ere 

The color thefilm be— The color ofthefi[ra be — The color ofthe _伽 be— 
7 be窖anto be corroded 

ca功e 1ight unsu∞e鲫 caIne light g~TJe1ight 

hhe~ittinge the 
corroded sef~ ly Moreflow Da出s Few Fittings otl the edge 

e 

corroded∞ the spDb with The Ⅱface corroded 0n corroded∞ thefloorswith 
21 co rroded rrL seriously fl

ow Ex~the the s0ot~with ht oolor l ht 0Dbr 

More and bigger white 
28 corroded serio~．dy More white plttlngs 

Dhdnzs 

Table 3 The results obtained from cyclic,nodle polm-tm tlo~ cⅡrv嚣 of v日rl0IB eo~versioB rflms 

3．2循环阳极极化曲线 

图3为LY12 A1合金表面各种转化膜循环阳极 

极化曲线．各种转化膜的击穿电势 E 、环面积、电势 

区间以及相对环面积列于表 3， 

表3数据可见，仅从环面积来看，MBV转化膜 

在各种转化膜中环面积最小，耐点蚀能力应是最强 

的．可在盐水浸泡试验中MBV转化膜首先被腐蚀． 

而且随浸泡时阎的延长 MBV转化膜腐蚀程度也最 

严重，因此仅凭环面积判断转化膜耐腐蚀性能不很 

可靠．如果用相对环面积来衡量各种转化膜耐腐蚀 

性能就可得出很好的规律性，其结果与盐水浸泡试 

验结果相吻合 

4结论 

稀土转化膜提高了 LY12 AI合金的耐腐蚀性 

能．测定 LY12 A1合金表面各种转化膜在 NaC!溶 

液中的循环阳极极化曲线，用相对环面积衡量各种 

转化膜耐腐蚀性能可得出很好的转化膜耐腐蚀规律 

性 ， 
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