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表面活性剂对镁合金浸锌的影响

沟引宁,李鑫洋

(重庆理工大学 材料科学与工程学院,重庆400054)

暋暋[摘暋要]暋研究了阳离子型表面活性剂(十六烷基三甲基溴化铵)、阴离子型表面活性剂(十二烷基苯磺酸

钠)以及非离子型表面活性剂(聚乙二醇)对镁合金浸锌液的稳定性、浸锌层表面形貌和耐腐蚀性能的影响。结果

表明:随着表面活性剂加入,浸锌液稳定性明显改善;表面活性剂对浸锌层的表面形貌和耐蚀性影响较大,添加阴

离子表面活性剂的浸锌层细小致密,耐蚀性能良好。
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[Abstract]暋Theeffectofdifferentsurfactants,suchascationicsurfactantcetyltrimethylammonium bromide

(CTAB),anionicsurfactantneopelex(LAS)andnon灢ionicsurfactantpolyethyleneglycol(PEG6000),onthestabilityof
zincimmersionsolution,morphologyandcorrosionresistanceofzinccoatingonAZ91D magnesiumalloywasstudied.
Theresultsshowthatthesurfactantscanevidentlyimprovethestabilityofzincimmersionsolution;Thespeciesofsur灢
factantshaveanimportanteffectonthemorphologyandcorrosionresistanceofzinccoating.Afteraddinganionicsurfac灢
tant,thezinccoatinghasexcellentcorrosionresistanceduetoitsfinecompactmorphology.
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暋暋镁合金是最具应用潜力的轻质结构材料,它具有

比强度高、导热导电性良好、电磁屏蔽性和环境相容性

好以及阻尼减震性能良好等一系列优良特性,在多种

领域获得了广泛应用[1-3],但由于耐蚀性和耐磨性能

差,作为结构材料使用时,必须进行适当的表面处

理[3-5]。电镀和化学镀是目前广泛应用的镁合金表面

处理方法[6-8]。由于镁合金比较活泼,若在其表面直

接电镀或化学镀,则镀层结合力不够理想。镁合金浸

锌工艺是解决这一问题最为简便、经济,也是工业上使

用最多的工艺[9]。目前,国内外对于镁合金浸锌的研

究主要集中在配方和工艺方面[9-15],以期研究出简单

易行、绿色环保、浸锌层耐蚀性及结合力良好的浸锌工

艺。
表面活性剂具有润湿、起泡、增溶、乳化、洗涤及缓

蚀的作用,已广泛应用于金属清洗、电镀与化学镀、金
属防锈、复合镀等领域,但在镁合金浸锌液中的应用还

未见报道。笔者在镁合金浸锌液中加入不同类型的表

面活性剂,研究表面活性剂对浸锌液稳定性、浸锌层表

面形貌及耐蚀性的影响。

1暋实验

1.1暋样品制备
实验采用 AZ91D 镁合金作为基体材料,尺寸为

20mm暳20mm暳2mm。基材先依次用400# ,600# ,

800# ,1000# ,1200# 砂纸打磨抛光,再经冷水冲洗、
酒精脱水,吹干后待用。

浸锌液配方:K4P2O7·3H2O120g/L,Na2CO3

5g/L,NaF7g/L,ZnSO4·7H2O30g/L,添加剂0.1
g/L。所用试剂均为分析纯,以去离子水为溶剂。用

氨水调节浸锌液pH 为10暲0.2,浸锌温度80曟,浸锌

时间为6min。
在上述浸锌条件下,添加等量(80mg/L)的3种

不同类型的表面活性剂,即阴离子型表面活性剂十二

烷基苯磺酸钠(LAS)、阳离子型表面活性剂十六烷基

三甲基溴化铵(CTAB)和非离子型表面活性剂聚乙二
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醇(PEG6000),对所得浸锌层的性能进行了研究。作

为对比,同时制备了未添加表面活性剂的浸锌试样。

1.2暋浸锌层性能测试

1)采用 OLYMPUSGX51金相显微镜观察浸锌

层的表面形貌。

2)利用EG&G273电化学测试系统测试电化学

阻抗谱和塔菲尔极化曲线。在25曟条件下,将浸锌样

品在3.5% (质量分数,后同)NaCl溶液中浸泡 30
min,之后测定电化学阻抗谱,测量在开路电位下进

行,频率扫描范围为105~10-2 Hz,扰动信号幅值为

10mV。浸锌试样的塔菲尔曲线也在3.5%NaCl溶液

中测得,采用标准三电极系统,饱和甘汞电极作为参比

电极,铂电极作为辅助电极,工作电极为暴露浸锌表面

1cm2 的试样,试样在介质溶液中浸泡30min后开始

进行测试,扫描速度为1.0mV/s。

2暋结果与讨论

2.1暋表面活性剂对浸锌液稳定性的影响
未添加表面活性剂的浸锌液浸锌时,易混浊,生成

絮状物沉淀,使得浸锌液发生分解失效;而添加了3种

表面活性剂后,浸锌液稳定性显著提高,在浸锌的6
min内溶液均比较澄清,未发生分解失效。这表明3
种表面活性剂均能起到抑制浸锌液分解失效,稳定浸

锌液的作用。

2.2暋表面活性剂对浸锌层形貌的影响
图1为几种浸锌层的表面形貌。由图1可见,未

添加表面活性剂的浸锌层疏松多孔,与之相比,添加不

同表面活性剂的浸锌层的孔隙率均有所降低,致密性

得到提高。这是由于表面活性剂在浸锌溶液中主要起

图1暋浸锌层的表面形貌

Fig.1Surfacemorphologyofsamples

润湿剂的作用,表面活性剂吸附在基体表面,可降低浸

锌溶液的表面张力,使液体容易在镁合金基体表面润

湿和铺展,从而使浸锌层能更好地附着在基体上,这有

利于得到均匀、致密的浸锌层。此外还可看出,表面活

性剂不仅使锌层致密,而且改变了锌晶粒的生长方式。
这是由于表面活性剂可以吸附在锌晶核的表面,或者

作为诱导结晶作用的核心,这样就可以控制晶体的生

长过程和稳定所形成的晶粒[16]。
对比几个图可见,添加LAS得到的浸锌层最为致

密,而添加 PEG6000得到的浸锌层仍有少量空隙存

在。这是由于离子型表面活性剂的吸附性比非离子型

表面活性剂强,因此其润湿效果往往优于非离子型表

面活性剂的缘故[17]。

2.3暋表面活性剂对浸锌层耐蚀性的影响
图2为浸锌样品的交流阻抗谱。由图2可见,不

同工艺条件所得浸锌层的交流阻抗谱均由低频的感抗

弧和高频的容抗弧组成,添加阴离子表面活性剂的浸

锌层容抗弧半径最大,表明其耐蚀性最好,添加阳离子

表面活性剂的浸锌层的容抗弧半径也明显大于另两种

浸锌层,而添加非离子表面活性剂和未添加表面活性

剂的浸锌层耐蚀性较差。

图2暋浸锌样品的电化学阻抗谱

Fig.2Impedancespectraofsamples

图3为浸锌样品在3.5%NaCl溶液中的极化曲

线,用电化学分析仪自带软件进行拟合,结果见表1,
其中Ecorr为腐蚀电位,Jcorr为腐蚀电流密度。由图3和

表1可知,添加阴离子表面活性剂所得浸锌层的腐蚀

电位最高,此时与基体形成的微电池电动势最小,即腐

蚀驱动力小,而且其腐蚀电流密度最小,说明腐蚀速度

最慢,浸锌层的耐蚀性最好,这与电化学阻抗谱以及浸

锌层表面形貌的分析结果一致。原因是由于浸锌液中

添加阴离子表面活性剂后,锌层表面致密、平整,当遇

到腐蚀环境时,致密的浸锌层能够阻挡腐蚀性介质

(Cl- )从溶液中扩散进入浸锌层,从而为基体提供更

好的保护;而添加阳离子及非离子型表面活性剂得

到的锌层不够致密,孔隙率较高,因而耐蚀性相对较

差。
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图3暋浸锌样品的塔菲尔极化曲线

Fig.3Poteniodynamicpolarizationcurvesofzincdippingsample

表1暋拟合的腐蚀数据

Tab.1Corrotiondataoffoursamplesin3.5% NaClsolution

试样 Ecorr/V Jcorr/(暳10-4 A·cm-2)

未添加表面活性剂 -1.280 3.299
添加LAS -1.237 2.079
添加CTAB -1.260 2.130

添加PEG6000 -1.291 6.070

3暋结论

1)不同类型表面活性剂的加入均可提高浸锌液

的稳定性。

2)表面活性剂对浸锌层的形貌和耐蚀性均有一

定影响,添加阴离子表面活性剂十二烷基苯磺酸钠得

到的浸锌层最为致密,耐蚀性能最优。
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