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摘  要：缓蚀剂技术是一种简单有效抑制金属在腐蚀介质中遭到破坏的腐蚀防护手段，在钢铁、铜等传统

金属上已有大量研究及应用。由于镁具有接受电子和给予电子能力都比较低的原子结构特点和高活泼的化

学性质，对传统金属材料有效的缓蚀剂对镁合金作用并不理想，所以对镁合金的缓蚀剂研究较少、起步较

晚。近年来，经过国内外研究机构的不懈努力，对镁合金缓蚀剂的开发和缓蚀机理的研究取得了一定突破，

初步建立了镁合金缓蚀剂的评价体系。针对镁合金缓蚀剂的不同应用介质，结合镁合金缓蚀剂的化合物性

质，阐述了镁合金缓蚀剂的构效关系、影响缓蚀效率的主要因素、复配缓蚀剂配方优化等最新研究动态，

并介绍了其缓蚀机理或协同缓蚀机理。最后，结合镁合金缓蚀剂的研究现状以及新的研究方法及其检测技

术的发展，对镁合金缓蚀剂未来的研究方向、发展趋势和应用领域的拓展提出了展望。 

关键词：镁合金；缓蚀剂；乙二醇；氯化钠；缓蚀效率 

中图分类号：TG174.42   文献标识码：A    文章编号：1001-3660(2018)04-0145-08 

DOI：10.16490/j.cnki.issn.1001-3660.2018.04.022 

Present Development and Prospect of Magnesium and  
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ABSTRACT: Corrosion inhibitor technology is a simple and effective corrosion protection method to prevent metal corrosion 

in a corrosive medium, hence it has been extensively studied and applied to traditional metals such as steel and copper. As mag-

nesium has atomic structure characteristic including low electron receptivity and electron giving capacity as well as highly ac-

tive chemical properties, effective corrosion inhibitors for traditional metal materials are not ideal for magnesium alloy, so stu-

dies on corrosion inhibitors of magnesium alloy are less and started late. In recent years, through unremitting efforts made by 

research institutes at home and abroad, certain breakthrough has been made in development of magnesium alloy corrosion inhi-
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bitors and study on corrosion inhibition mechanism, an evaluation system has been initially established for magnesium alloy 

corrosion inhibitors. For different application mediums of magnesium alloy corrosion inhibitors, based upon compound proper-

ties of magnesium alloy corrosion inhibitors, recent research trends including development of magnesium alloy corrosion inhi-

bitors structure-activity relationship, main factors influencing corrosion inhibition efficiency and optimization of compound 

corrosion inhibitors were presented, and corresponding corrosion mechanism or synergistic corrosion mechanism was intro-

duced. Finally, future research direction, development trend and application field expansion of magnesium alloy corrosion inhi-

bitors were prospected by referring to the research status of magnesium alloy corrosion inhibitors as well asnew research me-

thods and development of correspondingdetection technology.  

KEY WORDS: magnesium alloy; corrosion inhibitors; ethylene glycol; sodium chloride; corrosion inhibition efficiency 

 

镁合金是以镁为原料的高性能轻型结构材料，在

冶金、交通运输工具、电子器材、航空航天、国防军

工等领域具有重要应用价值和广阔应用前景，被誉为

21 世纪绿色工程材料[1]。然而，镁合金的化学性质活

泼，极易发生腐蚀，这在很大程度上制约了其优势的

发挥和应用范围的扩大。镁合金的纯净化和耐蚀合金

化[2]、表面处理[3]以及在特定应用体系添加缓蚀剂[2]

是提高其耐蚀性能的有效途径。 

缓蚀剂技术具有无需特殊设备、操作简单、成本

低、见效快等特点，已成为应用最广泛的防腐蚀技术

之一。迄今为止，缓蚀剂的研究主要集中在钢铁、铜、

铝等金属材料[4-6]。而镁合金由于自身化学活性高、

腐蚀行为复杂等，其缓蚀剂技术的研究相对较少。目

前，研究镁合金缓蚀剂所使用的腐蚀介质主要为乙二

醇溶液和含氯溶液体系等。 

本文介绍了镁合金缓蚀剂构效关系和缓蚀机理，

为新型缓蚀剂的开发及应用领域拓展提供参考。 

1  乙二醇冷却液体系 

发动机减重是汽车轻量化的重要途径之一，镁合

金作为最轻的金属材料，在汽车上的应用越来越广

泛。目前，商用发动机冷却液的主要成分为 30%~70%

（体积分数）的乙二醇。Song[7]研究发现纯镁在乙二

醇溶液中存在一定的腐蚀，而且镁在乙二醇中的腐蚀

行为和腐蚀机制与传统的发动机材料完全不同。但商

业冷却液中的传统缓蚀剂对镁合金的缓蚀效果不明

显，需要针对镁合金材料开发行之有效的缓蚀剂。近

年来，国内外研究机构在该方面已取得一些成果，以

下从无机缓蚀剂、有机缓蚀剂和复配缓蚀剂分别进行

论述。 

1.1  无机缓蚀剂 

Song[8]研究了 AZ91D 和 AM-SC1 两种镁合金在

商用发动机冷却液里的腐蚀行为，发现两种合金在商

用冷却液里主要发生常规腐蚀和电偶腐蚀，且 AZ91D

比 AM-SC1 更耐腐蚀。此外，无论是常温还是高温下，

氟化钾（KF）都能有效减轻冷却液对镁合金的腐蚀，

尤其是在其添加量为 1%（质量分数）时，缓蚀效果

最佳。 

王莎 [9]研究发现硅酸钠在常温和高温时均能对

AM60 提供一定的缓蚀保护作用，原因是硅酸钠的水

解产物二硅酸盐和多硅酸盐均与 Mg2+在合金表面形

成了一层稳定、致密的保护膜，该膜层能够较长时间

地保护合金。此外，还发现磷酸钠在模拟冷却液中对

AM60 合金的缓蚀效率随浓度的增大而增大，当磷酸

钠浓度为 0.6 mmol/L 时，其缓蚀效率最高。但由于

磷酸盐水解产物与镁合金基体形成的保护膜不够稳

定，不能起到长时间的保护效果。 

1.2  有机缓蚀剂 

Slavcheva[10-11]研究了乳糖酸衍生物（LBOA、

LTA、LBCA、KLB，见图 1）和含 N 杂原子的六元

环有机化合物（HQ、α-PP、γ-PP，见图 1）对 AZ91

镁合金在乙二醇溶液中腐蚀的抑制行为。结果表明，

两类物质均能有效抑制镁合金在乙二醇溶液中的腐

蚀，但考虑生物相容性，乳糖酸衍生物更适合作镁合

金缓蚀剂。其中，LTA 缓蚀剂在 0.2 g/L 低浓度下的

缓蚀效率为 77%，属于混合型缓蚀剂，可同时抑制腐

蚀反应的阳极和阴极过程。 

雷惊雷[12]研究发现乌洛托品可以有效抑制 AZ31

镁合金的腐蚀，但其缓蚀作用发挥得较慢：浸泡 1 d

时，缓蚀作用才开始明显；浸泡 4 d 时，其缓蚀效率

最高，可达 81.71%。Fekry[13]研究发现对乙酰氨基酚

（图 2）对 AZ91D 镁合金在乙二醇水溶液中有缓蚀

作用，当对乙酰氨基酚加入量在 0.05 mmol/L 时，其

缓蚀效率可以达到 96.0%。 

1.3  复配缓蚀剂 

刘元刚[14]研究了乙二醇水溶液（V 乙二醇∶V 水=1∶

1）中单种无机盐（KMnO4、Na3PO4、Na2MoO4、NaF、 

Na2B4O7）、复配无机盐缓蚀剂对 AZ91D 镁合金的缓

蚀作用。结果表明，除了 Na2B4O7 加速腐蚀外，其他

无机盐均具有一定缓蚀作用。同时，所研究的三种复 
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图 1  乳糖酸衍生物和含氮六元环有机化合物 
Fig.1 Derivatives of lactobionic acid and 6-ring organic 

compounds containing N-heteroatom 
 

 
 

图 2  对乙酰氨基酚 
Fig.2 Paracetamol 

 

配缓蚀剂的缓蚀效率从大到小依次为 Na2MoO4+ 

Na2SiO3+KMnO4>Na3PO4+KMnO4>Na3PO4+Na2B4O7。

需要特别指出的是，Na3PO4+Na2B4O7 加速 AZ91D 腐

蚀，不具有缓蚀效果。此外，他设计了两种有机-无

机复合缓蚀剂配方，其中，苯甲酸钠+BTA+MBT+ 

Na2MoO4+Na2SiO3+NaF 的缓蚀效率高达 98.1%。 

张继心[15]将 AZ91D 压铸镁合金分别与 Q235 钢、

H62 黄铜、LF21 铝合金及 356#铸铝组成电偶，发现

复配缓蚀剂可以减缓电偶对中镁合金的全面腐蚀，也

可以有效抑制点蚀。其中，AZ91D/Q235 钢电偶对中

的镁合金腐蚀速率降低得最多。该研究中的复配缓蚀

剂组分为：苯甲酸钠 2.5 g/L，苯并三氮唑 2 g/L，巯

基苯并噻唑 2 g/L，铝酸钠 3 g/L，硅酸钠 1 g/L，氟

化钠 1 g/L，氢氧化钠 1 g/L，金鱼牌洗涤剂 1 g/L。 

Zhou[16]报道了聚羧酸+甲基苯并三氮唑衍生  

物+C-7 有机酸+C-8 有机酸和癸二酸甲基苯并三氮唑

衍生物+C-7 有机酸+C-8 有机酸在两种冷却液中对

AZ91D 和 AM50A 镁合金的缓蚀作用，研究表明聚羧

酸的缓蚀效果较优，是癸二酸的 2 倍，但是聚羧酸无

法满足设备使用温度（75~90 ℃）的要求。进一步改

进冷却液配方和优化缓蚀剂，有望实现工业应用。 

Huang[17-20]研究发现镁合金与碳钢或铜偶联时，

Na3PO4+安息香酸盐不仅可以抑制自腐蚀，还能抑制

电偶腐蚀，而 Na3PO4+SDBS 则只能抑制自腐蚀，对

电偶腐蚀有加速作用；镁合金与铝偶联时，Na3PO4+ 

SDBS 既能抑制自腐蚀，又能抑制电偶腐蚀。更有趣

的是，在乙二醇中，随着缓蚀剂的加入，镁合金与铝

合金的阴阳极发生了逆转。他还研究了哌嗪和吡嗪对

GW103 镁合金在乙二醇溶液中的缓蚀作用，研究结

果表明，哌嗪无论是在室温，还是在 90 ℃时，缓蚀

效果均比较优异，其缓蚀效果比吡嗪好。 

2  含氯溶液体系 

2.1  无机缓蚀剂 

李凌杰[21]发现随着钨酸钠浓度的升高，其缓蚀效

率逐步升高。当钨酸钠浓度为 0.01 mol/L 时，其缓蚀

效率达 75.5%；当钨酸钠浓度升高至 0.05 mol/L 时，

其缓蚀效率达到最高，为 85.6%。钨酸钠使 AZ61 镁

合金的自腐蚀电位明显正移，阳极电流显著下降，阴

极电流无明显变化，其属于阳极抑制型缓蚀剂。 

贾素秋 [22] 研究发现 NaF、 Na2CO3 以及硼砂

（Na2B4O7）三种化合物均对 Mg-7.3Al 合金具有缓蚀

作用，缓蚀剂的加入使合金的腐蚀电位略有提高，在

含 Na2CO3 的 NaCl 溶液中，合金的腐蚀电位最高。

缓蚀效果由大到小的顺序是 Na2CO3>Na2B4O7>NaF。

关景鑫等[23]将 AZ91D 镁合金浸入含 Na2CO3 缓蚀剂

的 NaCl 溶液中，发现随着 Na2CO3 浓度的增加，缓

蚀效果得到加强，Na2CO3 是一种阳极型缓蚀剂，能

有效减缓镁合金的腐蚀。 

周娜 [24]报道了 Na3PO4 对 3.5%NaCl 溶液中的

AZ31 镁合金具有缓蚀作用，其缓蚀效率随着

Na3PO4 含量的增大而逐渐提高。当 Na3PO4 的质量

浓度为 1.0 g/L 时，缓蚀效率达到 81.5%。但是继续

增大 Na3PO4 含量，膜层发生脱落，缓蚀作用下降。 

2.2  有机缓蚀剂 

2.2.1  有机羧酸盐类 

有机羧酸盐是一类研究较早的缓蚀剂，Daloz等[25]

考察了直链饱和羧酸钠对镁合金 Mg-3%Zn-15%Al 在

ASTM D1384—2005《玻璃器皿中发动机冷却剂腐蚀

试验的标准试验方法》所述腐蚀液中的缓蚀能力，这

些化合物的缓蚀效率与其浓度和脂肪族链的长度呈

函数关系。随着脂肪族链长的增长（从 NaC7 到

NaC11），其缓蚀效率增加。但碳链继续增长，其在水

中的溶解性下降，缓蚀效率呈下降趋势。在 pH=8 时，

添加 0.05 mol/L 的十一碳酸钠，缓蚀效果最好。 

Dinodi[26]研究发现长链有机羧酸盐属于混合型

缓蚀剂，随缓蚀剂浓度升高，缓蚀效率逐渐升高；随温
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度升高，缓蚀效率逐渐降低。在相同条件下，三种缓蚀

剂的缓蚀效率顺序为：硬脂酸盐>棕榈酸盐>豆蔻酸盐。 

赵平[27]报道苯甲酸钠（SB）明显减缓了 AM60

镁合金的腐蚀速率，当其浓度为 0.5 mol/L 时，缓蚀

效率达到 75%以上；当其浓度超过 0.7 mol/L 时，分

子间的排斥作用占主导，缓蚀效率没有明显增加。 

2.2.2  表面活性剂类 

镁合金表面活性剂类缓蚀剂主要为阴离子型表

面活性剂，其缓蚀机理是表面活性剂在镁合金表面快

速吸附，限制了阴极析氢反应的发生，随后由表面活

性剂与镁离子反应生成的沉淀层越来越厚，镁合金的

裸露缺陷越来越小，在很大电位区间阻碍了镁离子的

扩散，从而阻止了阳极镁离子的氧化[28]。 

李凌杰[29]研究发现 SDBS 可有效抑制 AZ31 镁合

金的腐蚀，在 30 ℃下，其浓度为 0.008 mol/L 时的

缓蚀效率可达 91.56%。继续增加其浓度，缓蚀效率

升高缓慢。 

Frignani[28] 对 比 研 究 了 十 二 烷 基 肌 氨 酸 钠

（NLS）、月桂酰基甲基牛磺酸钠（NLT）、十二烷基

苯磺酸钠（SDBS）、十二烷基硫酸钠（LS）对 AZ31

镁合金在电解液中的缓蚀行为，发现 SDBS 的缓蚀效

果最好，在其浓度为 1 mmol/L 时浸泡 168 h 的缓蚀

效率为 93%。 

张鹏[30]报道在相同浓度范围内，四种缓蚀剂的缓蚀

效率由高到低依次为：十二烷基磺酸钠（SDS）>十二

烷基苯磺酸钠（SDBS）>卡拉胶（KLJ）>海藻酸钠（SA）。

这主要与化合物的空间位阻有关，空间位阻越大，缓蚀

效率越低。同时，研究发现甲磺酸培氟沙星可增强 SDS、

SDBS、SA、KLJ 这四种吸附缓蚀剂在试样表面的吸附

作用，进一步增强了缓蚀  效果。 

2.2.3  席夫碱类缓蚀剂 

席夫碱是一类含有亚胺或亚胺特性基团的有机

化合物，该化合物易于合成，是性能良好的混合型缓

蚀剂。目前已有研究报道的席夫碱分别为 Salcn[31]、

BPIE[32]和 AC[33]，其化学结构如图 3 所示。这三种席

夫碱对纯镁、AZ91D 和 AZ31 镁合金在 HCl 溶液中

均具有较好缓蚀效果，其缓蚀效率随着席夫碱浓度的

增加而升高，最高缓蚀效率可达 97.84%。 

2.2.4  植物提取物 

随着人们环保意识的增强，从天然植物中提取缓

蚀剂活性物质成为研究热点。吴锋景等[34]报道鞣酸钠

对 AZ61 镁合金有一定的缓蚀效果，其浓度为 1.0× 

10−6 mol/L 时，缓蚀效率达到了 80.3%。其缓蚀机理

为：鞣酸分子中的羟基与镁合金表面的腐蚀产物

Mg(OH)2 构成了一层致密的保护膜，从而抑制了镁合

金的腐蚀。 

 
 

图 3  三种席夫碱 
Fig.3 Three kinds of schiff bases 

 

扈俊颖[35]研究发现随着丹皮酚（图 4）的加入，

AZ91D 镁合金在 0.05%NaCl 腐蚀介质中的缓蚀效率

逐步升高，当其浓度为 3×10−4 mol/L 时，缓蚀效率达

到 90%，继续添加丹皮酚，缓蚀效率开始下降。他认

为丹皮酚的缓蚀机理为丹皮酚与 Mg 形成络合物，该

络合物与氢氧化镁混合形成有效保护膜。2015 年，

扈俊颖[36]又报道了 2-羟基苯乙酮（图 5）对 AZ91 镁

合金在 ASTM D1384—2005《玻璃器皿中发动机冷却

剂腐蚀试验的标准试验方法》所述腐蚀溶液中的缓蚀

能力，当 2-羟基苯乙酮浓度为 3.7×10−4 mol/L 时，其

缓蚀效率可达 88%，随着其浓度进一步增加，缓蚀效

率开始下降。 
 

  

图 4  丹皮酚 
Fig.4 Paeonol 

图 5  2-羟基苯乙酮 
Fig.5 2-hydroxyacetophonone

 

Dang[37]报道了一种环境友好型缓蚀剂——海藻

酸钠，当其浓度为 500ppm 时，对 AZ31 镁合金在 3.5%

氯化钠溶液中的缓蚀效率达到 90%，继续增大其浓

度，缓蚀效率开始下降。 

2.2.5  其他有机物 

Supplit[38]在 AZ31 镁合金上涂覆由甲基三乙氧基

硅烷和四乙氧基硅烷组成的溶胶凝胶涂层，并在涂层

中分别添加乙酸铈、高锰酸钾、乙酸锌、磷酸三乙酯、

1,2,4-三氮唑，以期改善其在 5%NaCl 溶液中的抗蚀

性能，结果表明磷酸三乙酯和 1,2,4-三氮唑能够明显

降低镁合金的腐蚀速率。 

Galio[39]将 8-羟基喹啉作为缓蚀剂添加到溶胶-凝

胶膜层中，结果显示 8-羟基喹啉的加入不会改变溶 

胶-凝胶膜层对 AZ31 镁合金的腐蚀防护性能。当 8-
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羟基喹啉的质量分数为 0.26%时，难溶性化合物

Mg(8-HQ)2 在溶胶-凝胶膜层上生成，可以修复溶胶-

凝胶膜层的自身微孔和微缺陷，提高膜层的完整性，

增强对镁合金的腐蚀防护。 

赵蕊 [40]发现二乙基二硫代氨基甲酸钠的缓蚀效

率存在浓度极值现象，在质量分数为 0.1%时，缓蚀

性能最佳；硫脲对镁合金的缓蚀也存在浓度极值现

象，当质量分数为 0.3%时，缓蚀性能最佳，继续增

加浓度，缓蚀效率呈现下降趋势。Dai 等[41]研究发现

氨基硫脲对 AZ91D 镁合金的腐蚀抑制作用最佳，其

次是硫脲和烯丙基硫脲，而苯甲酸钠和柠檬酸钠则会

加速镁合金的腐蚀。 

扈俊颖[42-44]研究发现四苯基卟吩（TPP，图 6）

化合物在 NaCl 介质中对纯镁、AZ91D 镁合金具有缓

蚀保护作用。其中，TPP 在 25、60 ℃下均有较高的

缓蚀效率，其缓蚀机理为：TPP 分子中的四个氮原子

与镁离子发生络合反应生成难溶物沉积到镁合金表

面，镁卟啉络合物与氢氧化镁共同作用形成混杂的致

密膜层，保护镁基体免受腐蚀，从而很好地抑制了镁

合金的腐蚀。同时，由于 TPP 难溶于水，THF 和 1.4× 

10−5 mol/L SDBS 可以很好地帮助 TPP 在 NaCl 中发挥

缓蚀作用。 

 
 

图 6  四苯基卟吩 
Fig.6 Tetraphenylporphyrin (TPP) 

 

Yang[45]研究了聚天冬氨酸（PASP）在 3.5%NaCl

溶液中对 WE43 镁合金的缓蚀行为，结果表明缓蚀效

率随着 PASP 浓度的增加而升高，当浓度达到 400ppm

时，缓蚀效果最好，缓蚀效率达到 94.2%。 

2.3  复配缓蚀剂 

Kozlova[46]研究发现 NTPS（图 7）在没有通电情

况下是一种有效的缓蚀剂，对镁合金 M1 和 M2 的缓

蚀效率分别为 35%和 33%。 

Gao[47]研究发现单纯加入十二烷基苯磺酸钠，缓 
 

 
 

图 7  NTPS 缓蚀剂 
Fig.7 Inhibitor of NTPS 

蚀效果不是很明显。单纯使用 8-羟基喹啉，缓蚀效果

随着浸入时间的增长而明显提高。加入十二烷基苯磺

酸钠和 8-羟基喹啉混合缓蚀剂后，协同缓蚀效果突

出，缓蚀效率可以达到 98%，其协同缓蚀机理为：加

入 8-羟基喹啉后，镁合金表面形成了两层 Mg(8-HQ)2

膜，内层膜较为紧致，外层膜疏松多孔；加入十二烷

基苯磺酸钠后，Mg2+和 H+起到了桥梁作用，使十二

烷基苯磺酸负离子更容易吸附在外层 Mg(8-HQ)2 膜

上，Mg(8-HQ)2 膜更加紧致，膜层不断增厚，阻止了

镁合金的进一步腐蚀。 

扈俊颖[48]考察了有机硅酸盐 APTS-Na（图 8）和

无机盐硝酸锌对 GW103 镁合金在 ASTM D1384—

2005《玻璃器皿中发动机冷却剂腐蚀试验的标准试验

方法》所述腐蚀溶液中的缓蚀能力，发现不论是

APTS-Na 还是硝酸锌，缓蚀效果都不太理想。但是当

两者混合复配使用时，缓蚀效率大于 95%。 
 

 
 

图 8  APTS-Na 缓蚀剂 
Fig.8 Inhibitor of APTS-Na 

 

Zhang[49]研究了海藻酸钠（SS）与硅酸钠（SA）

对 AZ91D 镁合金在溶液中的协同缓蚀效果，其缓蚀

效率可达 98.56%，对镁合金的保护效果比单独使用

SS 或 SA 都要好。Hou 等[50]发现 0.05%海藻酸钠+ 

0.15%磷酸钠的缓蚀效率可达 98.8%。 

3  其他溶液体系 

Helal[51]研究了一系列不同结构（脂肪族、芳香

族、含硫氨基酸）氨基酸对 Mg-Al-Zn 镁合金在不含

Cl−中性溶液中的缓蚀行为，结果表明氨基酸的缓蚀

效率取决于其化学结构和浓度。相同条件下，苏氨酸、

苯丙氨酸、酪氨酸和半胱氨酸比其他氨基酸的缓蚀效

率高，说明在主链中存在 OH、SH 或苯基等官能团

的氨基酸分子的缓蚀能力较强。以苯丙氨酸为例，缓

蚀效率随着苯丙氨酸浓度的升高而升高，当浓度在  

2 mmol/L 时，其缓蚀效率高达 93%。 

司玉军[52]研究了十二烷基苯磺酸钠（SDBS）在

中性 MgSO4 溶液中对 AZ31 镁合金的缓蚀作用。结

果表明，微量的 SDBS 能抑制 AZ31 合金的腐蚀，使

放电电位更平稳。该缓蚀剂的开发使镁合金作为金属

燃料电池负极材料成为可能。 

杨大林 [53]利用碱性体系抛光液研究了加入十二

烷基苯磺酸钠（SDBS）对镁合金化学机械抛光过程
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和抛光效果的影响。结果表明，SDBS 与镁合金通过

缩合反应生成了保护膜，减小了抛光后的表面粗糙

度，缓解了点蚀，提高了表面质量。当 SDBS 含量为

1.0%（质量分数）时，能有效抑制 Al2O3 磨粒团聚，

进而影响抛光效果，减少划痕的产生。 

4  总结与展望 

近年来，对镁合金缓蚀剂的开发和缓蚀机理的研

究发展很快。各种新的研究方法及其检测技术，如光

电化学法、原位扫描振动电极技术（SVET）[54-56]、

扫描离子选择电极技术（SIET）[55-56]等的发展，为开

发、评价新的缓蚀剂提供了可靠的技术保证。但镁合

金缓蚀剂理论体系还不够成熟，仍需进一步深入研

究。结合目前现状，可从以下几个方面重点开展研究

与讨论： 

1）随着环境保护意识的增强和绿色化学呼声的

日益高涨，研究开发高效、天然、无毒、多功能、可

生物降解的绿色环境友好型缓蚀剂成为重要的发展

方向。比如从天然动植物、海洋生物中提取活性成分

作为绿色无污染缓蚀剂，或者开发医药、食品、工农

业副产品来源的缓蚀剂成分。 

2）缓蚀理论不完善，引入量子化学方法研究缓

蚀剂分子结构与缓蚀效率之间的构效关系，为筛选、

制备镁合金缓蚀剂提供理论支撑。 

3）缓蚀剂技术与其他防腐技术有机结合，利用

交互作用提高镁合金耐蚀性能。如将缓蚀剂掺杂或覆

载在高分子涂层中，当涂层被破坏时，缓蚀因子可对

涂层进行有效修复，即自愈涂层[57-58]。再如镁合金微

弧氧化处理后的膜层存在微观放电通道，利用缓蚀剂

附着进行封孔，从而提高镁合金的耐蚀性能[59-60]。 

4）结合缓蚀剂优势，进一步拓宽镁合金缓蚀剂

的使用领域，如探索镁空气电池、生物医用镁合金领

域使用的可能。 
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