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某固定部位无艘 该部位有应力;粗化不足或无翻动:该

层 部位清洗时不易清洗彻底
挂具接触点处镇

层被“烧蚀”

                  粗化不足或粗化后清洗不佳吕塑料本

                  身有应力或回料太多 牌号不对;核化

艘层起泡或结合 与活化不良或清洗不佳;工件表面脏

力差，公塑 污未除净;脱膜剂影响或注塑条件不

                当;零件曲动不够、凸部清沈过度;有

                  气体附在工件表面

挂具的接触点面积太小 导致电阻太

大，化学谈层太薄而初始电流过大忿化

学被后放置过久.谁层钝化

产 品变 形

操作沮度过高，尤其祖化沮度不宜过

高;塑料太薄;挂具触点弹性太大;烘

溢过高

化学被后表面有

粉状物
化学镶反应过快;络合剂、稳定剂不足

表面粗通或有细

晓砂

模具光洁度不够;粗化过度;活化液、

化学被液或电镀液中悬浮物过多;化

学傲液已自分解
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化学转化膜

    LY12 铝 合 金钥 酸 盐转 化 膜 及 其耐蚀 性

Molybdate Conversion Coatings on LY12 Aluminum

        Alloy and Its Corrosion Resistance

王 成， 江 峰 〔中国科学院金属研究所 金属腐蚀与防护国家重点实脸室，沈阳110016)

摘要;应用电化学方法研究了LY12铭合金铂酸盐转化膜的成膜过程及其在3. 5 % NaCl浓液中的耐仕性

结果表明，如酸盐特化处理成膜工艺简单，经相酸盐转化处理的铭合金的耐性性能提高，转化处理提高了铝合

金的杭点腐性能力。电位一时问曲线表明相酸盐转化膜成膜较为顺利。分析了膜的形成机理及耐蚀机理。

关扭词: 铝合金;钥.盐;转化旗;电化学

Abstract:  The forming process of the molybdate conversion coatings on LY12 aluminum alloy is electoxhemically

studied, and its corrosion resistance in 3.5% NaCl solution is also investigated. The experimental results show that

the mnverstm ca tiog forming process is simple and the rorrwion resistance of the treated alloy is increased, and

the pitting corrosion resistance of aluminum alloy is improved as well. The potential/time curves indicate that the

formation of molybdate conversion coatings is going on smoothly. And the mechanisms of the coatings formation and

corrosion resistance are also analyzed.
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1 前盲

    LY12铝合金广泛用于航空航天工业。主要用于

飞机的蒙皮。但由于其成分中含有Cu, Z., M., Fe

等合金元家，耐蚀性能较差，特别是在含Cl-离子的

海洋性大气条件下，极易发生点腐蚀等局部腐蚀。

必须进行表面处理来提高其耐蚀性。铭酸盐处理工

艺是铝合金的最为有效的方法。但由于铬酸盐是一

种致庙物质 因此，开发有效的无毒铝合金表面处理
技术替代传统的铬盆盐处理工艺具有重要惫义。由

于铂酸盐的低毒性，自上个世纪50年代以来作为金

属材料的缓蚀剂，国内外广大学者进行了大量的研

究比2，。铂酸盐转化膜的研究多集中于锌和电傲钢

的研究[3一51，而对铝合金的铝酸盐转化膜的研究相

对较少。本文在前人研究的基础上开发出一种侣合

金翎酸盐化学转化膜，并测试其耐蚀性。

2 实验方法

    实验所用的材料为LY12硬铝合金，其化学成

分Cu 3.8%一4.9%, Mg 1.2%一1.8%,Mn0.3%
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一0.9%,Fe0.5%,Si0.5%,Zn0.3%,Ni0.10%、

Ti 0-15% ,Al余量。
    LY12硬铝合金用耐水砂纸逐级打磨至60旷

后，采用碱性除油川，洗净，放人钥酸盐化学转化膜

处理液中，10min后取出，用热馏水冲决干净，干操。

    采用电位一时间曲线测试铝酸盐转化膜的成膜

过程中电位随时间的变化，探讨成膜动力学

    应用美国Par。公司的M352电化学测试系统对

所得的钥酸盐转化膜进行极化曲线测试，工作电极

而积为lomm x lomm，辅助电极为铂片 参比电极

为饱和甘汞电极(SCE)侧试溶液为3. 5 % N.CI溶

液，动电位扫描速度为0. 3mV/. o试样测量前在溶

液中稳定Smin,测试结束后利用相应的计算机软件

拟合，求出腐蚀电位Ea�, ,腐蚀电流密度1，、阳极塔

菲尔斜率b,和阴极塔菲尔斜车b。等电化学参数

3 结果及讨论

3.1 成峨工艺的确定

    通过大量的实验确定LY12铝合金钥酸盐转化

处理工艺如下:

    (N1七)aM-,q;"4氏O,g/L              8

    NaF,创L                              1

    氧化剂A,创L                                4

    促进荆13创L                                1

    pH值 4.0

      T 室温

      r,min                                 10

    LY12铝合金经过上述处理后、表面形成一种黄

色的铝酸盐化学转化膜，与基体结合牢固。

3.2 电位·时间曲线测试

其表面形成了转化膜。当处理时间为160，后 电位

出现了负移，达到一个最小值后继续不断上升，表明

铝合金钥酸盐转化处理过程进行较为顺利。从总体

上看，电位与处理时间之间存在一种线性关系。

3.3 转化映极化曲线测试

    图2是空白铝合金及经过钥酸盐处理的铝合金

在3. 5 % NaCl溶液中的极化曲线图。可见.空白铝

合金的阳极表现出活性溶解，而经过铝酸盐处理的

铝合金腐蚀电位负移，阳极表现出钝化特征，说明腐

蚀的阳极过程在钥酸盐转化处理后得到明显的阻

滞。腐蚀电位与点蚀电位有一定程度的分离，表明

抑制了铝合金的点腐蚀”。阴极极化分支向低电流

密度方向移动，表明在一定程度上抑制 了铝合金的

阴极级还原，阴极过程也受到一定的阻滞，但不如阳

极明显。

    表1列出了电化学极化曲线的拟合结果。由表

中的数据可以看出，经过相酸盐处理的铝合金的腐

蚀电流密度较空白铝合金的腐蚀电流密度降低了许

多.表明有效提高了铝合金在3. 5 % NaCl溶液中的

耐蚀性。阳极塔菲尔斜率增大，而阴极塔非尔斜率

降低，表明对铝合金的电极反应过程也有所影响
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图2  LY12铝合金在3. 5 % NaCl溶掖中的极化曲线

          裹1 电化学极化曲线拟合结果
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图1  LY12铝合金钥酸盐处理过程中的E-1曲线

    图 I是铝合金相酸盐处理过程中的电位一时间

曲线。可见，当铝合金浸人到钥酸盐处理液中时，电

位随着浸泡时间的延长不断正移，表明一开始就在

3.4 钥暇盐转化膜成旗机理及耐蚀机理分析

    铝合金在奴化物存在的酸性溶液中，发生腐蚀

反应，阴极过程主要是氧的析出:2H‘十2e-践 阳

极发生铝的溶解:Al+pl" + 3e.钥酸盐在酸性介

质中具有氧化性fel铝是活泼金属，当铝基礴在含有

相酸盐的酸性介质中时，铝会还原相酸根，生成铝的

化合物和侣的氧化物构成了钥酸盐转化膜，在实验
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过程中观察到铝合金试片附近的溶液变成蓝色 并

有气泡析出，表明发生了氢气的析出和相酸根离子

的还原。氛离子与铝离子有较强的络合能力而使铝

离子离开金属表面，居礴出新鲜的侣合金;另一方

面.溶浪中添加的氧化剂进一步加速了铝合金的腐

蚀反应，为膜的形成创造了有利条件。添加荆的作

用则在于优化铂酸盐转化腆的成膜动力学。

    铝铜合金在含有侵蚀性Cl -离子的介质中对点

蚀有较高的场感性W。未经处理的铝合金由于直接

与溶液接触，点蚀严重，腐蚀电流密度较大。而经过

钥酸盐处理的铝合金由于表面转化膜的存在，一方

面由于机械阻碍作用阻挡了活性CI离子的侵蚀.

耐点蚀能力大为提高;另一方面也阻碍了暇和电子

的自由传抽，抑制了铝合金的腐蚀反应，腐蚀电流密

度较小。极化曲线测试结果表明，铝合金在35%

NaCl溶液中的阴极过程为氧还原所控制.达到了氧

的极限扩徽，而经过钥酸盐处理后的铝合金的阴极

过程为电化学过程所控制，氧所起到的作用大大降

低，阴极反应得到有效地抑制，腐蚀速度降低。

4 结论

    (1)以钥酸按为主盐的LY12铝合金成腆液主

要成分:(N氏), Mo,q,"4氏O 8g/ L, NaF 1创L,氧化

刘A4创L，促进剂BI创L,pH值4。，室沮，10mino
    (2)铝酸盐处理工艺简单，成膜速度快，膜的耐

蚀性能好，对铝合金的点蚀有较好的抑制作用。
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