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ＡＭ６０Ｂ镁合金微弧氧化膜的电化学腐蚀行为
马　颖，刘金忠，安凌云，王兴平，孙　乐，王　晟

（兰州理工大学 省部共建有色金属先进加工与再利用国家重点实验室，甘肃 兰州　７３００５０）

摘要：在硅酸盐体系中对ＡＭ６０Ｂ镁合金进行微弧氧化处理，采用循环伏安（ＣＶ）法、Ｔａｆｅｌ极化曲线和电化学阻抗

谱（ＥＩＳ）研究膜层在３．５％ ＮａＣｌ介质中的电化学腐蚀行为．结果表明：ＡＭ６０Ｂ镁合金经微弧氧化处理后，膜层耐蚀

性得以显著提高．相比低电压下的膜层，高电压下获得膜层微孔略大，但微孔数量明显较少，厚度显著增加，这使得

膜层在整个腐蚀过程中呈现了极强的电阻性和优异的 耐 蚀 能 力，甚 至 测 试 结 束 时 腐 蚀 介 质 仍 未 渗 透 至 膜 基 面，而

低电压下处理得到的膜层，腐蚀介质已渗透至膜基面且侵蚀了基体．
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　　ＡＭ６０Ｂ镁 合 金 作 为 一 种 压 铸 镁 合 金，因 质 量

轻、脆性低、变形能力强、抗冲击性能优等特点，被广

泛用作航空航天和汽车等的壳体和支架，但镁的化

学性质活泼，且 第 二 相 的 引 入 易 导 致 ＡＭ６０Ｂ镁 合

金发生电偶腐蚀，限制了其广泛应用，在使用前需进

行适当的表 面 处 理［１－３］．微 弧 氧 化（ＭＡＯ）是 一 种 新

型的表面处理技术，起源于传统的阳极氧化技术，但
突破了传统阳极氧化技术对于工作电压的限制，将
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工作区由法拉第区引入到高压放电区，利用微弧放

电瞬间产生的高温烧结作用直接在 Ｍｇ、Ａｌ、Ｔｉ及其

合金表 面 原 位 生 成 陶 瓷 质 氧 化 膜，有 效 提 高 这 些

Ｍｇ、Ａｌ、Ｔｉ及其 合 金 的 耐 蚀 性 能，成 为 国 内 外 当 前

最受欢迎的表面处理技术之一［４－６］．
目前，利 用 微 弧 氧 化 技 术 处 理 ＡＭ６０Ｂ镁 合 金

的研究较多，尤其是对获得膜层耐蚀性方面的研究，
取得了较 为 丰 富 的 科 研 成 果［７－１０］．诸 如Ｌｉａｎｇ等［１１］

在硅酸盐和磷酸盐电解液中对ＡＭ６０Ｂ镁合金进行

微弧氧化处理，指出经微弧氧化处理后，ＡＭ６０Ｂ镁

合金的耐蚀性大幅提高，且硅酸盐电解液中制备的

膜层因较致 密 的 微 观 结 构 显 现 更 为 优 异 的 耐 蚀 性
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能．Ｈｕｓｓｅｉｎ等［１２］在 不 同 的 电 流 模 式 下 对 ＡＭ６０Ｂ
镁合金进行了微弧氧化处理，发现先单极后双极模

式下制备的膜层，拥有更致密的内层，故其耐蚀性最

好．为了进 一 步 探 索 ＡＭ６０Ｂ镁 合 金 微 弧 氧 化 膜 在

中性氯化钠介质中的腐蚀行为，本文用较高和较低

两种电压对 ＡＭ６０Ｂ镁 合 金 进 行 微 弧 氧 化 处 理，结

合膜层的微观 形 貌，研 究 了 膜 层 在 中 性３．５％ＮａＣｌ
介质中的电化学腐蚀行为．

１　实验

１．１　制备

实验所 用 的 基 体 材 料 为 ＡＭ６０Ｂ镁 合 金 锭，其

名义化学成分（质量分数）见表１．ＡＭ６０Ｂ镁合金锭

经线切割加工成２０ｍｍ×３０ｍｍ×８ｍｍ的块状试

样，并在微弧氧化处理前，经过一系列的砂纸打磨、
水洗和吹干，待 用．采 用 自 制 的 双 极 性 脉 冲 电 源，在

２０ｇ／Ｌ　Ｎａ２ＳｉＯ３、２ｇ／Ｌ　ＫＦ和８ｇ／Ｌ　ＮａＯＨ组成的

电解液中，利用４５０Ｖ和３００Ｖ恒电压模式进行微

弧氧化处理，处 理 试 样 为 阳 极，不 锈 钢 片 为 阴 极．处
理频率和占空比分别为７００Ｈｚ和２０％，处理 时 间

为２０ｍｉｎ，且在 整 个 处 理 过 程 中，电 解 液 温 度 通 过

循环冷却水控制在２０℃以下．
表１　ＡＭ６０Ｂ镁合金名义化学成分

Ｔａｂ．１　Ｎｏｍｉｎａｌ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ＡＭ６０Ｂｍａｇｎｅｓｉｕｍ

ａｌｌｏｙ

成分 Ａｌ　 Ｍｎ　 Ｚｎ　 Ｓｉ

质量分数／％ ５．５～６．５　０．２４～０．６ ≤０．２２ ≤０．０１

成分 Ｃｕ　 Ｎｉ　 Ｆｅ　 Ｍｇ

质量分数／％ ≤０．０１ ≤０．００２ ≤０．００５ 其余

１．２　表征

用ＴＴ２６０数字式 涡 流 测 厚 仪 测 量 微 弧 氧 化 膜

层厚度．选用ＪＳＭ－６７００Ｆ型扫描电子显微镜（ＳＥＭ）
研究膜层的微观形貌．利用ＣＨＩ６６０Ｃ型电化学工作

站测试试样 循 环 伏 安（ＣＶ）、动 电 位 极 化（Ｔａｆｅｌ）曲

线和电化学阻抗谱（ＥＩＳ）以评估膜层的腐蚀行为．选
用标准三电极体系，其中试样为工作电极，铂片为辅

助电极，饱和甘汞电极（Ａｇ／ＡｇＣｌ）为参比电极．试样

裸露的表面积为１ｃｍ２，腐蚀介质为质量分数为３．５
％ ＮａＣｌ溶液，试样浸泡３０ｍｉｎ后进行测试．测试循

环伏安曲线时，选用阳极扫描，在－１．９～０Ｖ扫描，
扫描速率为０．０１Ｖ／ｓ，扫描段数为２段．测试动电位

极化（Ｔａｆｅｌ）时，在－２～０Ｖ扫描，扫描速率为０．０１
Ｖ／ｓ．交流阻抗在试样持续浸泡０．５、３、６、１０、２４、４８、

７２ｈ时，在１０５～１０－２　Ｈｚ频率，开路电位下进行测

试，施 加 的 正 弦 扰 动 信 号 为１０ｍＶ．采 用 ＺＳｉｍｐ－

Ｗｉｎ３．２软件对交流阻抗谱数据进行拟合．
为确保数据 的 可 靠 性，测 试ＣＶ和 Ｔａｆｅｌ曲 线

时，每个工艺方案选取８个采样点；测试ＥＩＳ时，每

个工艺方案选取２个采样点．

２　结果与讨论

２．１　膜层生长特性曲线及厚度

图１所示为ＡＭ６０Ｂ镁合金在不同电压下进行

微弧氧化处理时，电流与氧化时间关系．图２为制备

的膜层厚度．从 图１可 知，在 整 个 膜 层 的 制 备 过 程

中，两电压下的电流随时间变化规律相似．在处理电

压未达 到 预 定 电 压（３００、４５０Ｖ）时，随 氧 化 时 间 延

长，电流快速增加，（Ｉ表示电流，ｔ表示氧化时间）．
当处理电压达到预定电压时，电流也达到了最大值．
随后在电压保持恒定过程中，膜层不断增厚，膜层电

阻不断增大，电流逐渐减小，并最终趋于稳定．

图１　微弧氧化过程电流－时间曲线

Ｆｉｇ．１　Ｃｕｒｒｅｎｔ　ｖｓ　ｔｉｍｅ　ｃｕｒｖｅｓ　ｉｎ　ＭＡＯ　ｐｒｏｃｅｓｓ

此外，如图１所示，当加载电压为４５０Ｖ时，对应

的电流高于３００Ｖ电压下的电流，说明在同一时间

下，４５０Ｖ时参与成膜的电荷量较高，如式（１）所示．这
意味着电压为４５０Ｖ时制备的膜层其生长速率较高，
膜层较厚．结合图２可知，４５０Ｖ电压下制备的膜层厚

度为２４．２μｍ，而３００Ｖ电压下的为４．６μｍ．

Ｑ＝∫
ｔ２

ｔ１
Ｉ（ｔ）ｄｔ （１）

图２　微弧氧化膜层厚度

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｏｆ　ＭＡＯ　ｆｉｌｍ
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２．２　膜层表面、截面形貌

ＡＭ６０Ｂ镁合金经不同电压进行微弧氧化处理

后，获得的表面形貌如图３所示．膜层表面呈现典型

的多孔结构，这些孔洞为微弧氧化处理过程中阴阳

离子的迁移和 反 应 提 供 了 通 道．４５０Ｖ电 压 下 制 备

的膜层，其表面微孔孔径大小不一，存有细小的微裂

纹．同时，膜层表面出现了熔融物流淌、烧结、封孔形

成的大面积平坦光滑区，这有助于阻挡腐蚀介质渗

透进入膜层．３００Ｖ电压下制备的膜层，表面微孔孔

径较小，分布较均匀，且存有沟壑状特征，这归因于

膜层较低的厚度和良好的仿形性．

图３　微弧氧化膜层表面形貌

Ｆｉｇ．３　Ｓｕｒｆａｃｅ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ＭＡＯ　ｆｉｌｍ

图４为不同电压下制备的ＡＭ６０Ｂ镁合金微弧

氧化膜截面形貌，由图可知，４５０Ｖ电压制备的膜层

明显较厚，且膜层中存有些许微 孔 和 微 裂 纹．３００Ｖ
电压制备的膜层较薄，但膜层相对致密，膜层中微孔

略小且少．

图４　微弧氧化膜层截面形貌

Ｆｉｇ．４　Ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ＭＡＯ　ｆｉｌｍ

２．３　微弧氧化膜的电化学腐蚀行为

２．３．１　循环伏安测试

图５为４５０Ｖ和３００Ｖ电压下制备的微弧氧化

膜层的ＣＶ曲线．由图５可知，４５０、３００Ｖ电压下制

备的膜 层，其 ＣＶ 曲 线 所 围 成 的 环 形 面 积 分 别 为

５．８６×１０－３、３．１４×１０－２　Ａ·Ｖ，说 明４５０Ｖ电 压 下

制备的膜层耐点腐蚀能力优于３００Ｖ电压下制备膜

层的耐点蚀能力．
２．３．２　动电位极化测试

图６给 出 了 未 经 处 理 和 经 过 微 弧 氧 化 处 理 的

图５　ＡＭ６０Ｂ镁合金微弧氧化膜循环伏安曲线

Ｆｉｇ．５　Ｃｙｃｌｉｃ　ｖｏｌｔａｍｍｅｔｒｙ　ｃｕｒｖｅｓ　ｏｆ　ＭＡＯ　ｆｉｌｍ　ｏｎ　ＡＭ６０Ｂ

ｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ａｌｌｏｙ

ＡＭ６０Ｂ镁合金动电位极化曲线．表２为 通 过 Ｔａｆｅｌ
外推法 获 得 的 自 腐 蚀 电 位（Ｅｃｏｒｒ）、腐 蚀 电 流 密 度

（ｉｃｏｒｒ）、阳／阴 极 Ｔａｆｅｌ斜 率（ｂａ 和ｂｃ），以 及 通 过 式

（２）计算得到的线性极化电阻（Ｒｐ）．

Ｒｐ＝
ｂａｂｃ

２．３０３（ｂａ＋ｂｃ）ｉｃｏｒｒ
（２）

　　从图６和表２可知，ＡＭ６０Ｂ镁合金基体在微弧

氧化处理前，其Ｅｃｏｒｒ、ｉｃｏｒｒ和Ｒｐ 分 别 为－１．５７１Ｖ、

３．７７１×１０－６　Ａ·ｃｍ－２ 和 ５４８Ω·ｃｍ２，经 ４５０、

３００Ｖ电压处理后，其Ｅｃｏｒｒ分 别 正 移 了１３５、２ｍＶ，

ｉｃｏｒｒ分别降低了３个和２个数量级，Ｒｐ 分别增加了３
个和２个数量级，表明ＡＭ６０Ｂ镁合金经微弧氧化处

理后其耐蚀性大幅提高，且４５０Ｖ电压下制备的膜

层比３００Ｖ电压下的具有更优良的耐蚀性能．

图６　基体和微弧氧化膜在３．５％ ＮａＣｌ溶液中的动电位

极化曲线

Ｆｉｇ．６　Ｐｏｔｅｎｔｉｏｄｙｎａｍｉｃ　ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ　ｃｕｒｖｅｓ　ｏｆ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅ

ａｎｄ　ＭＡＯ　ｆｉｌｍ　ｉｎ　３．５％ ＮａＣｌ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ

表２　动电位极化曲线拟合结果

Ｔａｂ．２　Ｆｉｔｔｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｐｏｔｅｎｔｉｏｄｙｎａｍｉｃ　ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ　ｃｕｒｖｅｓ

试样
Ｅｃｏｒｒ
／Ｖ

ｉｃｏｒｒ／
（μＡ·ｃｍ－２）

ｂａ ｂｃ
Ｒｐ／

（Ω·ｃｍ２）

４５０Ｖ －１．４３６　 ０．００５　０９５　 １．１７８　 ０．８２１　 ３９３　１０７

３００Ｖ －１．５６９　 ０．３９９　７　 １．１０５　 ０．６３９　 ６３　６４０
基体 －１．５７１　 ３７．７１　 １．１３３　 ０．８７５　 ５４８

·５１·第２期　　　　　　　　　　　　马　颖等：ＡＭ６０Ｂ镁合金微弧氧化膜的电化学腐蚀行为　　　　　　　　　 　　　　　



２．３．３　交流阻抗测试

图７所示为在４５０Ｖ电压下制备的微弧氧化膜

层的电化学阻抗谱，为了比较，ＡＭ６０Ｂ镁合金基体

的电化学阻抗谱也绘制在其中．在整个腐蚀过程中，
相图（图７ｂ）中 显 示 的 相 位 角 均 为 负 值，对 应 的

Ｎｙｑｕｉｓｔ图（图７ｃ）由 两 个 容 抗 弧 组 成，表 明 有 两 个

时间常数［１３－１４］，故采用图８所示的等效电路图来拟

合膜层在整个腐蚀过程 中 的ＥＩＳ曲 线．在 等 效 电 路

图中，Ｒｓ 为 溶 液 电 阻；Ｒｐ 代 表 膜 层 外 部 疏 松 层 电

阻，与常 相 位 元 件Ｑｐ 并 联；Ｒｂ 表 示 膜 层 内 部 致 密

层电阻，与常相位元件Ｑｂ 并联．根据等效电路拟合

的ＥＩＳ结果列于表３．

图７　４５０Ｖ电压下制备的ＡＭ６０Ｂ镁合金微弧氧化膜浸泡不同时间的ＥＩＳ谱及拟合曲线

　　　Ｆｉｇ．７　ＥＩＳ　ｓｐｅｃｔｒｕｍ　ａｎｄ　ｆｉｔｔｉｎｇ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ＭＡＯ　ｆｉｌｍ　ｏｎ　ＡＭ６０Ｂｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ａｌｌｏｙ　ｐｒｅｐａｒｅｄ　ｕｎｄｅｒ　４５０Ｖａｎｄ　ｓｏａｋｅｄ　ｆｏｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｉｍｅ

表３　４５０Ｖ电压下制备的ＡＭ６０Ｂ镁合金微弧氧化膜对应的ＥＩＳ拟合结果

Ｔａｂ．３　Ｆｉｔｔｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ＥＩＳ　ｐｌｏｔｓ　ｏｆ　ＭＡＯ　ｆｉｌｍ　ｃｏａｔｅｄ　ｏｎｔｏ　ＡＭ６０Ｂｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ａｌｌｏｙ　ｕｎｄｅｒ　４５０Ｖ

时间／ｈ　 Ｒｓ／（Ω·ｃｍ２） Ｑｐ／（μＦ·ｃｍ－２） ｎｐ Ｒｐ／（Ω·ｃｍ２） Ｑｂ／（μＦ·ｃｍ－２） ｎｂ Ｒｂ／（Ω·ｃｍ２）

０．５　 ６．２８　 ０．２８３　０６　 ０．７８６　１７　 ４３３７　８　 １．３５３　２　 ０．５７６　８５　 ６５１　９５０

３　 ７．１６８　 ０．４６１　３２　 ０．７４６　６９　 ３５　２５７　 １．４０３　３　 ０．６２３　０２　 ４３９　５４０

６　 ５．４０８　 ０．３７９２　６　 ０．７６８　６５　 １７　４３４　 １．３２５　０　 ０．６１３　５３　 ２３０　７３０

１０　 ２．９３７　 ０．４３９　４０　 ０．７５７　４７　 １５　４６２　 １．７４６　１　 ０．５４８　０２　 １８５　９８０

２４　 １．９８　 ０．５１２　９９　 ０．７５１　３２　 １５　１３６　 １．５０３　３　 ０．５８４　２０　 １８５　９２０

４８　 １５．１８　 ０．７１３　０６　 ０．７５８　５５　 ３１　５４５　 １．３４３　９　 ０．６３６　００　 ２５５　６４０

７２　 ３４．４２　 １．１７１　８０　 ０．８８９　２８　 ３０　１７３　 １．１８３　５　 ０．４１３　２２　 ５１　７９６

图８　４５０Ｖ电压下制备的ＡＭ６０Ｂ镁合金微弧氧化膜在

整个腐蚀过程中对应的等效电路

Ｆｉｇ．８　Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ　ｃｉｒｃｕｉｔ　ｏｆ　ＭＡＯ　ｆｉｌｍ　ｃｏａｔｅｄ　ｏｎ　ｔｏ

ＡＭ６０Ｂｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ａｌｌｏｙ　ｕｎｄｅｒ　４５０Ｖｉｎ　ｅｎｔｉｒｅ

ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ

　　结合图７和表３可知，４５０Ｖ电压下制备的膜层，

浸泡０．５ｈ后，具有相对较高的Ｒｐ （４３　３７８Ω·ｃｍ２）

和Ｒｂ（６５１　９５０Ω·ｃｍ２）值，表 明 膜 层 的 耐 蚀 性 较

好．同时，膜层的Ｒｂ 值比Ｒｐ 值高一个数量级，说明

膜层内部致密 层 对 其 耐 蚀 性 起 着 重 要 作 用．随 着 浸

泡时间延长至４８ｈ，膜层Ｒｂ、Ｒｐ 值均不断减小，说

明膜层耐蚀性逐渐降低．浸泡４８ｈ后，Ｒｂ 和Ｒｐ 值

不降反略有增加，这可能归因于生成的腐蚀产物填

充了微孔，堵塞了腐蚀介质流经的通道，对基体起到

了一定的保护 作 用．浸 泡７２ｈ后，膜 层 容 抗 弧 的 半

径仍大于ＡＭ６０Ｂ镁 合 金 的，且 低 频 区 的 模 值 比 基

体的高两个数量级（如图７ａ所示），表明此时的膜层

仍旧可有效地保护基体免受侵蚀．
在３００Ｖ电压下制备的微弧氧化膜层电化学阻

抗谱如 图９所 示．图９ｂ显 示，在 浸 泡 初 期（０．５～
６ｈ），相位角为负 值，且 对 应 的 Ｎｙｑｕｉｓｔ图（如 图９ｃ
所示）由两个容抗弧组成，故可用图１０ａ所示的等效

电路来拟合该 阶 段 膜 层 的 交 流 阻 抗 谱．当 浸 泡 时 间

超过６ｈ时，Ｂｏｄｅ相 图 中 低 频 区 相 位 角 变 为 正 值，
对应的 Ｎｙｑｕｉｓｔ图出现了感抗弧，表明膜层已被破

坏，基体发生了 局 部 腐 蚀［１５－１６］，需 采 用 等 效 电 路Ｒｓ
（Ｑｆ（Ｒｆ（ＣｄｌＲｃｔ（ＬＲＬ））））（如 图１０ｂ所 示）来 拟 合，
其中，Ｒｆ 表 示 膜 层 电 阻，与 常 相 位 元 件Ｑｆ 并 联；

Ｒｃｔ、Ｃｄｌ分 别 为 电 荷 传 递 电 阻 和 双 电 层 电 容；ＲＬ 表

示局部腐蚀对应的电阻，与电感Ｌ串联．根据等效电

路拟合的ＥＩＳ谱的结果见表４和表５．
结 合 图９、表４和 表５可 知，３００Ｖ电 压 下 制 备
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图９　３００Ｖ电压下制备的ＡＭ６０Ｂ镁合金微弧氧化膜浸泡不同时间测得的ＥＩＳ谱图及拟合曲线

Ｆｉｇ．９　ＥＩＳ　ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍ　ａｎｄ　ｆｉｔｔｉｎｇ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ＭＡＯ　ｆｉｌｍ　ｃｏａｔｅｄ　ｏｎｔｏ　ＡＭ６０Ｂｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ａｌｌｏｙ　ｕｎｄｅｒ　３００Ｖａｆｔｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｏａｋｉｎｇ　ｔｉｍｅ

图１０　３００Ｖ电压下制备的ＡＭ６０Ｂ镁合金微弧氧化膜在不同浸泡时间后对应的等效电路图

Ｆｉｇ．１０　Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ　ｃｉｒｃｕｉｔ　ｏｆ　ＭＡＯ　ｆｉｌｍ　ｃｏａｔｅｄ　ｏｎｔｏ　ＡＭ６０Ｂｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ａｌｌｏｙ　ｕｎｄｅｒ　３００Ｖａｆｔｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｏａｋｉｎｇ　ｔｉｍｅ

表４　３００Ｖ电压下制备的ＡＭ６０Ｂ镁合金微弧氧化膜在浸泡０．５～６ｈ时对应的ＥＩＳ拟合结果

Ｔａｂ．４　ＥＩＳ　ｆｉｔｔｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ＭＡＯ　ｆｉｌｍ　ｃｏａｔｅｄ　ｏｎｔｏ　ＡＭ６０Ｂｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ａｌｌｏｙ　ｕｎｄｅｒ　３００Ｖａｎｄ　ｓｏａｋｅｄ　ｆｏｒ　０．５～６ｈ

时间／ｈ　 Ｒｓ／（Ω·ｃｍ２） Ｑｐ／（μＦ·ｃｍ－２） ｎｐ Ｒｐ／（Ω·ｃｍ２） Ｑｂ／（μＦ·ｃｍ－２） ｎｂ Ｒｂ／（Ω·ｃｍ２）

０．５　 ８．０７　 １．３０６　０　 ０．７０５　４８　 １２　１５１　 ０．６９２　２９　 ０．７４１　１７　 ３０８　５４０

３　 １５．６２　 １．７６３　２　 ０．７１３　８４　 １３　３８２　 ０．５７２　５８　 ０．８３４　８１　 ２５０　３２０

６　 ２４．９　 １．５５５　５　 ０．７４１　６４　 １１　０８０　 ０．７３１　８７　 ０．８２１　０７　 ２３９　６４０

表５　３００Ｖ电压下制备的ＡＭ６０Ｂ镁合金微弧氧化膜在浸泡１０～７２ｈ时对应的ＥＩＳ拟合结果

Ｔａｂ．５　ＥＩＳ　ｆｉｔｔｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ＭＡＯ　ｆｉｌｍ　ｃｏａｔｅｄ　ｏｎｔｏ　ＡＭ６０Ｂｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ａｌｌｏｙ　ｕｎｄｅｒ　３００Ｖａｎｄ　ｓｏａｋｅｄ　ｆｏｒ　１０～７２ｈ

时间

／ｈ
Ｒｓ／

（Ω·ｃｍ２）
Ｑｆ／

（μＦ·ｃｍ－２）
ｎｐ

Ｒｆ／
（Ω·ｃｍ２）

Ｃｄｌ／
（μＦ·ｃｍ－２）

Ｒｃｔ／
（Ω·ｃｍ２）

ＲＬ／
（Ω·ｃｍ２）

Ｌ／Ｈ

１０　 １９．０２　 １．６９２　２　 ０．７６５　６５　 １０　３６３　 １．７３４　 ４０　１０２　 ４７　９１７　 １００　１５０

２４　 ３１．３１　 ３．６４４　４　 ０．８３４　４１　 １　６０４　 ５．７１１　 ４１７．３　 ８６．０９　 １４０．４

４８　 ２８．１０　 １１．２４３　 ０．８０４　９２　 ５９１．７　 ２５．８０３　 １２８．３　 ３．４９９　 ６３．３７

７２　 ２５．８５　 ３．２５９　８　 ０．７９９　８７　 １９６．２　 ７６．８４９　 ４３．０６　 ４．２２０　 １８．１９
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的膜层，在浸泡０．５ｈ后，膜层Ｒｐ 和Ｒｂ 值均较高，

分别为１２　１５１、３０８　５４０Ω·ｃｍ２，却远低于４５０Ｖ电

压下的，表明４５０Ｖ电压下制备的膜层拥有更优异

的耐蚀 性，这 与 上 述ＣＶ和 Ｔａｆｅｌ曲 线 测 试 结 果 一

致．随 着 浸 泡 时 间 延 长 至１０ｈ，膜 层 阻 抗 值 急 剧 下

降，试样表面出 现 了 点 蚀 坑．当 浸 泡 时 间 从１０ｈ延

长至２４ｈ时，膜 层 阻 抗 值 呈“断 崖 式”下 降，低 于

ＡＭ６０Ｂ镁合金的，说明膜层完全失效，丧失了对基

体的保护．之后，基 体 完 全 裸 露 于 腐 蚀 介 质 中，并 随

着浸泡时间延长，遭受的侵蚀越来越严重．
综上可知，在整个腐蚀过程中，４５０Ｖ电压下制

备的膜层，对 ＡＭ６０Ｂ镁 合 金 基 体 一 直 具 有 良 好 的

保护作用，而且显现为均匀腐蚀．３００Ｖ电压下制备

的膜层，先发生局部腐蚀，后经局部腐蚀变为全面腐

蚀且失 效．此 外，整 个 腐 蚀 过 程 中，４５０Ｖ电 压 下 制

备的膜层比３００Ｖ电压下的具有更高的阻抗值，表

明ＡＭ６０Ｂ镁合金经４５０Ｖ电压处理后，具有更强

的耐蚀性能．

３　结论

１）ＡＭ６０Ｂ镁合金经微弧氧化处理后，耐 蚀 性

得到显著提高，尤其经４５０Ｖ电压处理得到的膜层，
在整个腐蚀过程中呈现了极强的电阻性和优异的抗

蚀能力，甚至测试结束时腐蚀介质仍未渗透至膜基

面，而３００Ｖ处理得到的膜层，腐蚀介质已渗透至膜

基面且侵蚀了基体．
２）经高电压处理获得的膜层微孔略大，但微孔

数量明显较少，膜层显著增厚，这使得膜层耐蚀性较

强，即膜层循环伏安曲线所围成的环面积约为低电

压下的１／５，腐 蚀 电 流 密 度 比 低 电 压 的 降 低 了 近１
个数量级，膜层电化学阻抗模值大幅升高．
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