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镁对热浸镀铝件耐腐蚀性能的影响
`
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摘 要 通过向热浸镀铭液中加入微量 M g
,

分析 了热浸镀铝层中 M g含量对镀件在不同化学

介质中耐腐蚀性能的影响
。

结果表明
,

适量吨 可以提高镀件在盆水和弱碱性水溶液中的耐

腐恤性
,

而对强酸和强碱水溶液
,

蝇 的加入不能提高镀件的耐腐性性能
,

通过分析 蝇在镀层

中的分布及对合金层第二相的影响
,

探讨 了产生这种影响的原因
。
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热浸镀铝在各种大气和海水中的耐腐蚀性均

比热浸镀锌高出许多倍
,

是一种耐腐蚀性能优 良

的镀覆工艺 ;扩散形成的合金层还具有抗高温氧

化
、

耐磨
、

硬度高
、

耐工业介质腐蚀等优 点
。

热浸

镀铝因其工艺简单
、

镀层厚
、

性能全面
,

又是目前

最经济的涂覆铝的方法
,

在我 国具有广阔的发展

前景 [ ,
一 ’ ]

。

通过选择合适的热浸镀工艺
,

可以使镀件更

好地满足不同条件下的使用性能要求
。

为了进一

步提高镀件的耐腐蚀性能
,

本文通过 向热浸镀铝

液中添加微量 吨
,

对热浸镀件进行不 同化学介质

中的耐腐蚀性能试验
,

得 出 吨 对镀层耐腐蚀性

能的影响规律
,

并分析产生这种影响的原因
。

1 实验方法

待镀件为 25 ~
x so ~

x l ~ 的 Q195 钢
。

铝液基本成分为工业纯铝 ( oo 级 )
,

根据已有的实

验结果
,

向热浸铝液中加人适量 M g
,

使铝液中 M g

的含量分别为 0
.

1%
、

0
.

3%
、

0
.

6%
、
1

.

0 %
、

2
.

0%
。

热浸镀采用干法单件浸镀
,

温度为 73 0 ℃
,

时间为

2 n u 刀 。

耐腐蚀实验采用全浸方法
,

通过计算各镀件

的腐蚀失重来比较不 同 蝇 含量对镀件耐腐蚀性

能的影响
。

热浸镀件酒精清洗烘干后
,

用精确到

10
’ 4

的分析 天平称重
,

分别浸人含量为 5% 的

H以
、

N aO H浏H 3
.

瑞 0 和 NaC I 的蒸馏水溶液中
。

在 H CI 和 N ao H 水溶液中静置 30 m il l ,

在 N aC I 和

N H3
.

氏 0 水溶液中静置 72 h 后
,

取出用机械方法

清除表面的腐蚀产物并烘干称重
,

用光学显微镜
、

俄歇和中性粒子质谱仪对含 M g 镀层进行分析
。

2 实验结果

表 1 各镀件在不同腐蚀介质中的腐蚀失重
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从表 1 知
,

随镀液中蝇 含量增加
,

镀件在 HCI 水溶液中的腐蚀失重迅速增加
,

在 N ao H 水溶
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液中腐蚀失重无明显变化 ;适量 蝇 可提高镀件在

NI C a和 N荃玛
·

玩 O水溶液中的耐腐蚀性 能
。

在

NC aI水溶液中
,

以含量 为 0
.

6% M g 的镀件耐腐蚀

性最好 ;在 NH 3
.

玩 O 水溶液中
,

随 蝇 含量的增加

腐蚀失重减小
,

但当 M g 含量超过 0
.

3% 后
,

效果

趋于不明显
。

结合 M g 对热浸镀操作的影响川 认

为
,

向镀铝液中加人 0
.

3% M g 较为合适
。

3 分析

3
.

1 形貌观察与分析

从试样被腐蚀状态来看
,

镀件在酸性
、

中性

盐
、

弱碱
、

强碱水溶液 中的表面腐蚀状态是 不同

的
。

( l) 在强酸水溶液中
,

所有试样表面呈溃疡状

全面腐蚀
,

放出大量气体
,

腐蚀后呈灰色
。

从试件

断面看
,

已腐蚀到镀件的合金层
。

由于在强酸水

溶液中的腐蚀速率是由氢的去极化过程控制
。

阴

极析氢过程优先在 电极电位高的第二相上进行
,

而微量 M g 使镀层中的第二相显著细化闭
,

这减小

了作为阴极的第二相和夹杂物上的 阴极电流密

度
,

减小了阴极极化程度
,

即加速 了阴极过程的进

行
,

所以使镀件的耐蚀性降低
。

在 M g 含量达 2 %

时
,

M g 在镀层表面富集形成 从
一

M g 合金
,

使镀件

耐 H CI 腐蚀性提高
,

但此时镀铝液 吸汽和氧化明

显加快
,

热浸镀操作困难
,

所以实际生产中没有参

考价值
。

( 2 )在强碱水溶液中
,

所有试样表面有少量气

泡生成
,

但比强酸水溶液 中的反应缓慢
。

由于在

强碱性水溶液中
,

腐蚀以氧的去极化为主要影响

因素
,

而它主要受溶液 中氧 的扩散速度影 响
,

所

以
,

微量 M g 对镀件的腐蚀性能没有明显影响
。

( 3 )在 中性盐水溶液中
,

纯铝镀件试样表面是

小孔腐蚀
,

局部有腐蚀坑
,

在试样的表面和附近区

域由于 lA
+ ’
的水化而产生白色 龙 ( o H )

3 。

加人 蝇

后小孔腐蚀现象大为减轻
,

并逐渐向均匀腐蚀过

渡
,

这表明镀层中的吨 阻止了小孔生核和促使小

孔再钝化
,

增强了镀层对小孔腐蚀 的稳定性
,

因而

提高了镀件的耐腐蚀性
。

( 4 )在弱碱性水溶液 中
,

纯铝镀件表面腐蚀

而产生少量气泡
,

这和镀件在中性盐溶液 中腐蚀

时的现象一样
。

而含 M g 在 0
.

3 % 以上 的镀件表

面光亮
,

无明显变化
,

这表明 M g 能显著提高镀件

在弱碱性水溶液中的耐腐蚀性
C

可见
,

M g 提高了镀层在 N aC I
、

NH 3
.

玩 0 水溶

液中钝化膜的稳定性
,

水解产物可稳定地覆盖在

镀层表面
,

抑制了小孔腐蚀 ;
蝇 加速了镀件在 H CI

水溶液中的腐蚀
,

对镀件在 N aO H 水溶液中的耐

腐蚀性能无明显影响
。

3
.

2 镀层中 M g 的分布

3
.

2
.

1 俄歇分析

吨喊蝇

A i KC C a eF eF eF

、 、 、

一
、 幼、 钱户M树

,

O

圈 1 热浸镀 lA 十 0
.

6% 吨镀件表面俄歇谱

R g
.

1 D . 侧如幽 山成d 伙山旧 助目醉翻 in b 时
,

击即记 lA
+ 0 6% 几兔 份的飞 成伙刀翻d 阮 e

从图 1 可 以看出
,

镀件表面富集有 K
、

aC
、

C 杂质混人铝液中 ;③热浸镀件是低碳钢板
,

渗碳体

和 eF 等杂质
,

K
、

C a 、

C 的混人主要有 3 个途径
: ① 会熔人铝液中

。

eF 主要是热浸镀过程中待镀件

待镀件在盐酸中清洗时附着在镀件表面 ;②较长 中的 eF 原子向铝液中扩散和合金层部分重熔而

时间放置在石墨垢垠中的铝液不可避免会有部分 混人的
。

镀层中 Fe 向镀件表面富集使镀件的析
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氢腐蚀速度迅速提高
,

从而加速铝在非氧化性酸

(如 H C I)中的腐蚀
。

由于 蝇 的加人量很少
,

在低

能峰谱图上无法区别出吨 的峰线
,

高能峰俄歇

谱图显示了镀件表层存在 蝇
。

3
.

2
.

2 中性粒子质谱分析

为了能进一步定量分析 M g 在镀层中的分布

情况
,

使用 中性粒子质谱仪对热浸镀 沮 + 0
.

1%

蝇镀层进行了刻蚀检测
。

1田 2 00 3田 4X{) 5田 以 X) 7 00 800 喇幻

、
M g

t / s

图 2 镀层中各粒子相对强度与剥蚀时间的关系 (蝇
: G = 100 拟 : G = 1)

R g
.
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e r

根据图 2
,

经过计算知 M g 在镀层中的原子百

分含量基本恒定
,

大约为 0
.

08 %
,

重 量百分比为

o
.

m %
,

这个值 比实际加人镀液 中的量少
。

造成

蝇 量在镀件表层 比实际加人量少的原因有 2 点
:

( l) M g 富集在铝液表面 氧化膜 中因扒渣 而 去

除闭 ; ( 2 )热浸镀过程中
,

M g 在钢基表面产生表面

效应
,

使得靠近钢基部分的液态铝中的含量降低
,

冷却后镀层内的含量减少
。

上述分析表明
,

由于 M g 在镀层 中仅万分之

几
,

对它们 的分析有一定难度
。

4 结论

适量 M g 可以提高热浸镀铝件在弱碱和盐水

溶液中的耐腐蚀性
,

加速镀件在非氧化性强酸水

溶液 中的腐蚀
,

对镀件在强碱水溶液中的耐腐蚀

性影响不大
。

由于 蝇 在镀件铝层中沿层深方 向

上均匀分布
,

所 以 蝇 可以使镀件在弱碱和盐 水

溶液中长期保持较强的耐腐蚀能力
。
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