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A Z 9 1 D 镁合金在乙二醇冷却系统中的腐蚀行为研究
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〔摘 要」 通过浸池实验和电化学浏试的方法研究了 AZ9 1D 镁合金在不同体积分数的 乙二醉型模拟发

动机冷却系统中的庸性行为
。

浏定 了 AZ9 1D 镁合金在不同体积分数的水
一 乙二醉溶液中的腐性速率

,

并用

扫描 电子显微镜对样品浸泡后的形貌进行分析
。

结果表明
:
在纯水中 AZ 9 1D 镁合金存在严重的点性

,

随着溶

液中乙二醉的含量增加
,

A即ID 提合金的腐性速率减小
,

在纯的乙二醉溶液中A即 ID 铁合金表面形成了一层

保护膜
,

腐性速率最小
。
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0 前 言

镁合金是最轻的实用金属结构材料
,

由于它具有

优良机械性能
,

已经被广泛应用于航空工业
、

汽车工业

和电子通讯工业中
。

近年来
,

镁合金的用量在世界范

围内的年增长率高达 20 %
,

在汽车上应用镁合金具有

17 % 一
20 % 减重潜力【’〕

,

汽车质量每减少 10 %
,

燃油消

耗可降低 6 % 一 8% [z1
。

使用镁合金发动机组可以有效

减轻汽车的重量
,

提高燃油利用率
,

降低环境的污染
,

对实现可持续发展具有现实意义
。

在实际应用过程中
,

由于镁合金的化学性质和电

化学活性都很高
,

如果在汽车发动机缸体及冷却系统

中采用镁合金
,

则必须考虑镁合金的各种腐蚀问题
。

目前通常使用的汽车冷却液有水和水
一

乙二醇体系
,

商

品冷却液基本上都是水
一

乙二醇体系 [’】。 宋光铃等研

究了纯镁在模拟汽车发动机冷却系统环境下的腐蚀情

况以及不同温度环境下的腐蚀速率〔4 一 , 〕
,

而关于在汽

车冷却系统中使用镁合金及汽车冷却液中镁合金所面

临腐蚀行为的研究尚不多见
,

通过实验研究汽车冷却

液体系下的镁合金腐蚀行为具有十分重要的理论和实

际意义
。

本文主要对 AZ 9 1D 镁合金在纯乙二醇溶液和水
-

乙二醇混合溶液模拟发动机冷却系统进行腐蚀行为的

研究
,

并通过电化学测试和扫描电子显微镜对样品进

行表征
,

为镁合金在发动机冷却系统中的应用提供重

要的理论依据
。

一 3 1 1 一
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1 实验部分

1
.

1 实验材料

测试用的镁合金样品是从镁合金铸件切割获得
,

尺寸为 35 ~
x 20 ~

x Z~
,

元素成分见表 1
。

表 1 A Z冲ID 镁合金的元素成分(讯
.

% )

样品 月 Mn Zn si Cu NI Fe 其他

再四ID 8
.

3 ~ 9
.

7 0
.

15 ~ 0
.

印 0
.

书 一 l
‘

印 0
.

10 0
.

旧 0
.

《互左 0
.

《艾巧 0
.

02

A即 lD 镁合金样品依次通过 320
禅 ,

100 0#
,

20 的
井
的

SI C 水磨砂进行打磨抛光
,

二次蒸馏水冲洗
,

然后用丙

酮超声处理
,

冷于保存备用
。

1
.

2 测试和表征

A即ID 镁合金浸泡测试样先测定了表面积 (S) 和

初始质量(M
。
)后

,

悬吊在乙二醇体积分数依次为 0
.

O%
、

20 %
、

40 %
、

60 %
、

80 %
、

1(X) 0% 的水
一

乙二醇浸泡液

中
,

室温浸泡 14 天后
,

冷干
,

使用铬酸洗液(C几0
3200 岁

L) 清洗腐蚀产物
,

再用二次蒸馏水清洗
,

再次冷干后称

量
,

即腐蚀后试样质量 (M
;
)

,

根据公式 V =
(M

。 一M ;
)/

(5 x T) (V
:

腐蚀速率
,

S :

腐蚀面积
,

T :

腐蚀时间)计算

A即ID 镁合金在不通体积分数水
一

乙二醇冷却液中的

腐蚀速率
。

利用 JS M
一

560 0LV 型扫描电子显微镜(SEM )观察

腐蚀后试样的表面形貌
。

室温条件下
,

使用 CH I7 60 B

型电化学工作站(上海辰华仪器有限公司)测试试样的

动电位极化曲线
,

采用三电极体系
:

辅助电极为 R 电

极
,

参比电极为饱和甘汞电极 (SCE )
,

腐蚀介质分别为

水和乙二醇
,

扫描区间为
一 ZV 一 IV ; 电位扫描速度为

0
.

1 m V/
s 。

少
,

试样表面与水接触面减小进而析氢腐蚀减轻
。

从

插图 A
,

B
,

C
,

D 得到进一步的证明
,

即随着浸泡液中乙

二醇含量的增加
,

镁合金样品表面的气泡明显地减少
, ,

特别是在纯的乙二醇溶液中就没有气泡
。

综上所述
,

在乙二醉溶液中有水存在的情况下
,

A即 ID 镁合金的

腐蚀行为主要是析氢腐蚀
。

图 I A刀ID 镁合金在不同含量的乙二醇溶液中的腐蚀速率及

体积分数为0
.

OVo l% (A) 么h OI
.

% (B) 刀知
。1

.

% (C)l以如0 1
.

%

(D )的乙二醇溶液中浸泡 20 h 后的试样表面数码照片

2
.

2 SEM 腐蚀形貌分析

从图2 可以看出
,

随着浸泡液中乙二醇体积含量

的增加
,

镁合金表面的腐蚀情况明显减轻
。

在图 2 (a)

中存在大量的析氢腐蚀以及点蚀坑形貌困
,

在图片 2

(b) 中也可看到少量的点蚀坑
,

说明在水
一

乙二醉溶液

中除了析氢腐蚀外还存在严重的点蚀 ; 图 2 (
c
)为

Az g lD 镁合金在纯的乙二醇溶液腐蚀后的形貌图
,

可

以看出样品表面形成了一层不连续的片状膜
,

没有出

现腐蚀坑
。

说明 AZg lD 镁合金在纯乙二醇浸泡液中形

成的膜能有效的阻碍镁合金进一 步的腐蚀
,

使得

Az gl D 镁合金的腐蚀速率在纯的乙二醇冷却液中达到

最小
。

2 结果和讨论

2
.

1 浸泡腐蚀速率的测定

图 1 是 A即ID 镁合金在不同体积分数的乙二醇溶

液中的腐蚀速率曲线
,

插图 A
,

B
,

C
,

D 依次是在乙二醇

所 占体积 分数 为 0
.

ovol
.

%
,

20 vol
.

%
,

60 vol
.

%
,

1的vol
.

% 的浸泡液中 20 小时后的试样表面数码照片
。

由图 1 可知
,

随着溶液中乙二醇含量的增加
,

腐蚀速率

明显减小
,

而AZ gl D 镁合金在水中的腐蚀速率是纯乙

二醇中的十几倍
。

由于浸泡液中的水和镁合金表面接

触
,

发生了严重的析氢腐蚀
,

随着溶液中水的含量减

图 2 不同体积分数乙二醇溶液中 AZ9 1 D 镁合金

浸泡 14 天以后的表面形貌扫描电镜照片

2
.

3 极化曲线的测定

图 3 Az g lD 镁合金在乙二醇和蒸馏水中的电化学

极化曲线从图 3 A四 ID 镁合金的极化曲线可以看出
,

在纯的 乙二 醇溶液 中 AZ gl D 镁合金的腐蚀 电位

(E
e o rr )为和腐蚀电流密度(Ic

o rr )分别为
一 1

.

367 V
,

1
.

似 9 x lo
一 ’

灯
e m , ;在纯水中 AZ , ID 镁合金的 E e o rr

3 1 2
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和 Ic orr 则分别为为
一 1

.

44I v
,

1
.

488 x lo
一 5

灯
c

扩
。

在

水
一 乙二醇体系中的 AZ9 1D 镁合金极化曲线相比

,

乙

二醇体系中镁合金腐蚀电位正移
,

腐蚀电流明显减小
。

说明 Az9 1D 镁合金在乙二醇溶液中处于弱钝化状态
。

由于 Az g lD 镁合金在水中存在严重的析氢腐蚀和点

蚀
,

而AZ gl D 镁合金在乙二醇中则不存在析氢腐蚀和

点蚀
,

并且镁合金和乙二醇作用形成了一层保护膜
,

使

腐蚀电位变大
,

腐蚀 电流密度减小
,

有效的阻碍了

AZ 9 1D 镁合金的进一步腐蚀
。

(2) AZ 9 1D 镁合金在模拟水
一

乙二醇型发动机冷却

系统冷却液中的腐蚀行为以析氢腐蚀为主
,

同时还伴

随有明显的点蚀 ;

(3) 在纯的乙二醇溶液中
,

AZ gl D 镁合金表面形成

一层化学保护膜
,

有效的阻碍了合金的进一步腐蚀
,

并

且腐蚀速率最小
。
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