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摘要 确定了A1合金常温稀土(铈)化学转化腹工艺．并用 电化学法、扫描电镜研究了其戚膜过程、耐蚀性，分析了 

化学戚分和形貌．结果表明。工艺简单，成膜速度快，耐蚀性好．掭加剂有效促进了铈的转化处理． 

关簟词 A1合金 转化膜 稀土 耐蚀性 

中圈分娄号 TG174．44 文献标识码 A 文章编号 1002—6495(2001)ff2—0074—03 

CERIUM c0NVERSION COATINGS F0R 

LYl2 ALUM IMIUM ALLoY 

W ANG Cheng1
，
JIANG Feng ，LIN Haichaot，JIANG Xikui 

(1 StateKey bora~ry Corrosion andProtection，Institute of 

Mm Rmsearch。TheChineseAcademyof Sc~-nces，Sh*myang 110016) 

(2．Third]3ranchLaboratory Armed ProspectingforC-o／d，Acheng 150300) 

ABSTRACT The pmesss of formation of cerium conversion coatings at ambient temperature on LY12 

aluminum alloy was developed．The ccoating formation process and its corrosion behavior in 3．5％NaC1 

solution were studied by electrochemi ca1 methods and sesnning electronic microscopy (SEM)．n1e 

comlx~sition of the coating s and its morphology were also examined by SEM ．Experimental results 

showed that the treatment pmce~ was simple，the speed of coating form ation was quick．The anode 

and  cathodic reactions were both inhibited．And the corrosion resistan ce WaS sufficient．The additive 

accelerant could efficientIy accelerate the formation of cerium conversion coatings． 
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Al合金在航空航天工业中应用广泛．自80年 

代澳大利亚学者【1 发现稀土化学转化膜以来，国内 

外对 A1合金稀土化学转化膜的成膜机理、成膜工艺 

等方面进行了广泛的研究【2 J．但 目前绝大部分工 

作还处在实验阶段．大多数的稀土转化成膜工艺复 

杂，处理的温度较高，时问较长_4 】．开发常(低)温 

快速耐蚀稀土转化膜成为当今稀土转化膜工艺的研 

究目标．本文拟通过大量的实验，探索 Al合金稀土 

化学转化膜处理工艺． 

1实验方法 

实验材料为 LY12 A1合 金，其化学成分为 

(mass，％)：3．8～4．9 Cu，1．2～1．8 Mg，0．3～0．9 

Mn，0．5 Fe，0．5 Si，0．3 Zn，0．10 Ni，0．15 Ti，余量 
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Aj． 

用耐水砂纸逐级打磨 LY12 AI合金至 800 后， 

用NaOH溶液浸蚀，洗净，放入稀土化学转化膜处 

理液中处理 10min后取出，用蒸馏水i中洗干净，干 

燥． 

一 t曲线测试：为了解稀土转化膜的成膜过 

程，在 Al合金成膜过程中测开路电位( )一 曲线． 

采用美国 Pare公司的 M352电化学测试系统 

对得到的稀土转化膜进行极化曲线测试，工作电极 

面积为 10 mm×10 mm，辅助电极为 Pt片，参比电 

极为饱和甘汞电极(文中电位相对于 SCE)，测试溶 

液为3．5％NaC1溶液，动电位扫描速度为 0．3 mV／ 

s．试样测量前在溶液中稳定 5 min，测试结束后利用 

相应的计算机软件拟合，求出E⋯  一 ⋯b b 等． 

应用荷兰 Philips公司的XL30型电子显微镜对 

空白A1合金试样及经过稀土转化处理的A1合金表 
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Fig．1 SEM m唧 hoLog of LY12 a110y×1000 (a)blank eatched．n NaOH，(b)cerium treated 

面形貌观察，并分析稀土转化膜的化学成分． 

分别把未经稀土处理和经过稀土处理的 AJ合 

金放入3．5％NaCI溶液中经过 21 d浸泡，观察腐蚀 

形貌，评价耐蚀性． 

2结果及讨论 

2．1成膜工艺确定 

经过实验研究，确定了Al合金稀土(铈)化学转 

化膜的成膜工艺如表 1所示．经过上述处理后的 

LY12AI合金其表面形成一种金黄色的、与表面结 

合良好的化学转化膜． 

2．2耐蚀性评价 

从图 l可见，空白 台金试样经 NaOH浸蚀 

后，表面有轻微的凹凸起伏，而经过铈盐处理后，表 

面被一层片层状的转化膜所覆盖，EDAX成分分析 

结果表明稀土转化膜的化学成分主要由Al、ce和 0 

共 3种元素组成，分析认为，这种转化膜可能由Al 

和铈的氧化物组成． 

图2示出了Al合金处理过程中开路电位随时 

间的变化关系．从图中可以看出，在稀土处理液中不 

添加任何添加剂， 合金的开路 电位随时间先降 

低，而后又有所提高，达到一个最大值后又继续降 

低．表明在这个过程中基本是 Al合金的腐蚀，不能 

形成转化膜，宏观观察也没有形成膜 当添加氧化剂 

02后，成膜动力学有所改善，转化初期开路电位 

Ccenpo~itlon coati~ p~rameter 

ceCb·7H2O 

H202 

Additive A 

pH 

{殖时间缓慢变正，达到最高值后也缓慢变负，此时所 

形成的膜不完整．当在处理液中添加成膜促进剂 A 

后，Al合金的开路电位随时问迅速正移，表明Al合 

金表面的稀土化学转化过程中成膜比较顺利．当处 

理时间为 400 s后 台金的电位基本保持不变，说 

嘎Al合金表面的转化过程基本完成．可见，氧化剂 

02和成膜促进荆A有效的促进了膜的形成． 

图3是 Al合金在 3．5％NaCI溶液中的极化曲 

线图．经过稀土处理的Al合金的自腐蚀电位有所负 

移．空白AJ合金在 3 5％NaCI溶液中的阳极行为属 

于活性溶解，而经过稀土处理的Al合金的阳极过程 

得到明显的阻滞．同时稀土转化处理抑制了 Al合金 

的氧还原．表 2列出了空白AI合金和经过铈盐处理 

的 Al合金的极化曲线拟合结果．可见，经过铈盐处 

理的Al合金的阳极塔菲尔斜率变大，而阴极塔菲尔 

斜率减小，表明对Al合金的反应动力学有所影响， 

抑制了阴极反应和阳极反应．腐蚀电流密度较空白 

Al合金的有较大幅度的较低，腐蚀程度减轻． 

．70o 

A 

0 300 600 900 12O0 1 500 

t，s 

ng．2 Relation between÷andtime 

Table 2 The electrochemical[mrmmetet's蛔 LYI2 Al alloy in 

3．5％NaCl solutie~ 
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m 。～ 
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图4是空白Al合金和铈盐处理的 A1舍金在3． 

5％NaC1溶液中浸泡21 d后的 sFM 图．可以看出。 

空白Al台金表面出现了严重的腐蚀．点蚀严重，蚀 

坑较大．相比之下，当AI合金经过铈盐处理后，在 

NaCl溶液中经过相同时间的浸泡，由于铈转化膜的 

保护作用．表面没有空白试样那样严重的点蚀，可 

见，铈转化膜对氯化钠介质具有较好的耐蚀性 ． 

2．3添加剂的作用及膜的耐蚀机理 

当把A1合金浸入到含有铈盐而未除氧的溶液 

中时，发生氧的阴极去极化反应： 

+4H2O+4e一斗40H一 (1) 

№ -4 s毗 m p1枷 菖 LY12At a】J without(a)aJ1dwith ffmtment(b)after 21d m 商帆 in 3．5％NaCl sdut~ (×50o) 

形成的 OH 离子使溶液的微阴极区的局部 pH 是由于成膜促进荆 A的加入使氢氧化铈优先形核 

值提高，由于氢氧化铈的溶解度比氢氧化AI的溶解 的结果 

度小一个数量级，当达到氢氧化铈的容度积后，将发 空白Al合金在 3．5％NaC1溶液中基体与溶液 

生氢氧化铈的沉积，替代了原有的氢氧化 Al氧化 直接接触，活性 cl离子对 A1合金具有严重的腐蚀 

膜，随着时间的延长，最后 AI合金表面的氢氧化 AJ 作用，AI合金经过铈盐处理后，在其表面形成的铈 

将完全被氢氧化铈所替代【6]．但这种反应要经过足 化学转化膜阻碍了 cl一离子的侵蚀作用，有效的抑 

够长的时间才能完成． 制了腐蚀过程，提高了耐蚀性． 

在处理液中加入氧化剂 H202-此时阴极主要发 74站袖
． 

生 H2O2的还原 ， ⋯  

O2+2e一2OH一 (2) 

此时反应式(2)主导，而式(1)变成次要反应． 

在酸性条件下，氢离子的去极化反应也可发生， 

2H +2e一一 + (3) 

在以上述式(2)和式(3)为主的阴极反应作用 

下．阴极区的pH值提高，加速了铈的氢氧化物替代 

Al的氢氧化物的反应． 

在处理液中添加成膜促进荆 A促进了氢氧化 

铈的形棱，在这个基础上，铈的氢氧化物以很快的速 

度生长并最终与氨氧化AJ结合覆盖了整个Al合金 

表面．相比之下，当不添加A时，Al台金表面不能形 

成完整的铈转化膜．EDAX结果表明，图1．b中的白 

色突起物含有很高浓度的铈和氧．这些突起物可能 

以CeCI3为主盐、以H2O2为氧化荆的稀土转化 

膜工艺简单，成膜速度快，耐蚀性能好．双氧水和添 

加剂 A有效的提高了铈转化膜的成膜速度． 
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