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摘要：采用动电位扫描及循环伏安试验方法，研究了工作电极表面状态、Cl-浓度、pH值等因素对5083

铝合金在质量分数为3.5%的NaCl溶液中电化学性能的影响。研究结果表明，试样表面进行抛光后，点蚀电

位变正，点蚀保护电位正移。随着Cl-浓度的降低，点蚀电位Eb明显正移；当Cl-浓度超过1%（质量分数）后，

Cl-浓度对Eb的影响则不明显。溶液的pH值及其它阴离子的添加均会对5083铝合金点蚀电位及保护电位

产生影响。

关键词：5083铝合金；点蚀；动电位和循环极化；表面状态；pH值

中图分类号：TG172.3；TG174.3+6 文献标识码：A

文章编号：1672－9242（2013）01－0022-04

Research of Influential Factors on Electrochemical Behavior of AA5083

CHEN Shan1，LI Guo-ming1，CHANG Wan-shun1，2，CHEN Xue-qun1

（1. Navy Engineering University，Wuhan 430033，China；
2. School of Huaxia，Wuhan University of Technology，Wuhan 430022，China）

Abstract：The influential factors such as surface state of working electrode, the chloride concentration, and pH value on
AA5083 electrochemical behavior in 3.5% NaCl solution were investigated using potentiodynamic polarization and cyclic
polarization experiment. The results showed that the Epit and Ecor potentials shift to positive values when specimen surface is

polished; Eb shift to positive significantly with decrease of chloride concentration; chloride concentration has little influence on Eb

when the concentration exceeds 1.0%; pH and other ion concentration has influence on Epit and Ep.
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5083铝合金具有高抗蚀性、良好的可焊性和中

等强度等特性，常用于诸如舰艇、汽车和飞机板焊

接件等领域[1]。在大气环境中，由于该合金表面容

易生成致密的钝化膜，所以耐蚀性优良。在Cl-溶

液中，LF（防锈铝合金）表面都容易发生点蚀[2—3]。

Monica等人[4]深入研究了铝合金在w（NaCl）=3%的溶

液中的点蚀，认为铝合金的保护电位与点蚀电位之间

的电位差大小可以作为判断点蚀是否易诱发的判

据。战广深等[5]研究过在NaCl溶液中Cl-浓度（质量

分数，全文同）和浸泡时间对铝合金表面膜阻抗的
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影响，表面阻抗谱会随浓度和浸泡时间而变化。在

5083铝合金的点蚀机理、阴极保护电位范围以及

5083铝合金腐蚀的影响因素方面，有很多国内外研

究者进行了研究[6—10]。文中采用动电位扫描及循环

伏安试验方法，研究了扫描速率、工作电极表面状

态、Cl-浓度、pH值等因素对5083铝合金电化学性能

（主要为点蚀电位和点蚀保护电位）的影响。

1 试验材料及方法

1.1 试验材料及制备

试验材料为轧制态5083防锈铝合金，板厚为8

mm，试验材料的化学成分见表1。

电化学腐蚀试验使用的铝合金为面积1 cm2（10

mm×10 mm）的片状试样，引出导线用环氧树脂对样

品进行封装。表面用砂纸逐级研磨至1200#，研究表

面状态影响的试样处理还包括机械抛光和电解抛光。

试验介质采用w（NaCl）=3%的溶液。电化学腐

蚀试验采用Princeton283电化学测试系统，Pt片作

为辅助电极，饱和甘汞电极作为参比电极，试验中

所提到的电位值均为相对于饱和甘汞电极的电位

值。

1.2 试验方法

将试样磨光至1200#后，在pH值为8.5的去气

w（NaCl）=3%溶液中进行循环伏安扫描，扫描速率

为0.5 mV/s。

测试循环极化曲线时，采用先前试验确定的扫

描速率先从稳定电位开始向正电位方向扫描，当电

流密度达到1 mA/cm2时，以同样的扫描速率从当前

电极电位回扫至阴极电位。分别按照上述试验方

法测定5083铝合金在不同电极表面状态下（电解抛

光、机械抛光、磨至1200#）的极化曲线与循环伏安

曲线，测定试样在不同Cl-浓度溶液中的循环伏安

曲线，以及在pH值为5～11的w（NaCl）=3%溶液中

阴极极化和阳极极化曲线，并根据所测曲线来确定

其点蚀电位和保护电位。

2 结果与讨论

2.1 电极表面状态对5083铝合金电化学性

能的影响

3种不同表面状态的5083铝合金在人造海水

中的循环伏安曲线如图1所示，根据图1得到3种表

面状态下的5083铝合金在人造海水中的点蚀电位

Eb和保护电位Ep值，结果见表2。两种抛光方式对

5083铝合金在人造海水中钝化膜的击破电位没有

明显影响，二者的Eb值相差不大，而砂纸磨光的样

品Eb值则稍负，与抛光的样品相差约20 mV。

关于5083铝合金试样表面抛光度对局部腐蚀

诱发敏感性的影响有不同的研究结果[4]。有研究发

现，随着试样表面抛光度增加，5083铝合金发生局

部腐蚀的可能性增大，试样表面发生的局部碱腐蚀

与表面所露出的阴极粒子数量有关。随着试样表

表1 试验材料的化学成分及其质量分数

Table 1 Chemical composition of AA5083

%

元素

质量分数

Si

0.50

Fe

0.40

Cu

0.10

Mn

0.60

Mg

4.50

Cr

0.08

Zn

0.25

Al

余量

图1 电极表面状态对5083铝合金电化学性能的影响

Fig. 1 Influence of electrode surface state on electrochemical

performance of AA5083

表2 不同表面状态下5083铝合金在人造海水中的Eb和Ep值

Table 2 Eb and Ep of AA5083 with different surface state in

artificial sea water

表面状态

Eb /V

Ep /V

电解抛光

-0.640

-0.750

机械抛光

-0.642

-0.822

砂纸磨光

-0.668

-0.850

陈珊等：5083铝合金电化学性能影响因素研究 ··23



装 备 环 境 工 程 2013年02月

面粗糙度下降，所露出的阴极粒子数量增大，所以

5083铝合金容易发生腐蚀。试样经过机械抛光后，

表面粗糙度下降，阴极粒子数量增多。有的研究结

果与上述研究相反，随着表面抛光度增大，发生局

部腐蚀的可能性减小。

2.2 Cl-浓度对5083铝合金电化学性能的影响

5083铝合金在不同Cl-浓度溶液中的阳极极化

曲线如图2所示，可以看出试样在各种浓度的Cl-水

溶液中都能钝化。随着Cl-浓度增加，其对钝化膜

的破坏作用增强，从Cl-浓度对 Eb和 Ep的影响可以

看出，当Cl-浓度较低时，随着Cl-浓度的降低，Eb明

显正移；当Cl-浓度超过1%后，Cl-浓度对 Eb的影响

则不明显。Cl-浓度对 Ep的影响与Eb相反，随着Cl-

浓度增加，Ep正移。综合起来可以看出，Cl-浓度越

高，Eb与 Ep的差值越小，因此循环伏安曲线滞后环

的面积越小，对已经形成的腐蚀孔保护电量也越

小，即Cl-浓度升高，5083铝合金小孔腐蚀的敏感性

减小。当Cl-浓度较低时，电极表面的吸附极不均

匀，这时的吸附点较少，形成腐蚀孔后，电流密度达

到1 mA/cm2进行回扫时腐蚀孔的腐蚀深度必然较

深，孔内酸化严重，因此回扫使得小孔重新钝化所

需电量增多；Cl-浓度较高时，其在电极表面的吸附

点较多，形成的点蚀孔就多，每个小孔较低Cl-浓度

情况下的酸化程度必然要小得多，从而回扫时有利

于腐蚀孔的重新修复，因此修复电量小。

2.3 pH值对5083铝合金电化学性能的影响

在 pH 值为 5～11，w（NaCl）=3.5%的溶液中研

究5083铝合金的阳极行为，如图3所示。结果表

明，随着溶液pH值增加，铝合金的阳极维钝电流增

大；当pH值达到11时，维钝电流密度已经达到100

μA/cm2以上，说明此时钝化膜的溶解速率很高，样

品的腐蚀速率很大。当钝化膜破坏时，其主要表现

为钝化膜的大面积击穿、溶解、破坏，此时表现出的

应该是伪钝化行为。在pH值为5～10范围内，pH

值对钝化膜击破电位Eb的影响不大。在弱酸性范

围内，当pH值为6时，Ep值最正；在弱碱性范围内，

当pH值在8.5～9时，Ep值最负。由于铝为两性金

属，在酸性和碱性环境中均会发生腐蚀。

2.4 添加其它阴离子对5083铝合金电化学

性能的影响

在接近中性的w（NaCl）=3.5%溶液中分别添加

不同浓度的Na2SO4，KBr，NaHCO3，H3BO3，NaF，测得

5083铝合金的循环伏安曲线如图4所示。可以看

到，添加NaF和 NaHCO3对5083铝合金阳极行为的

影响最大，不同阴离子对 Eb ，Ep的影响结果见表

3。可以看到，除HCO3
-使 Eb ，Ep明显升高外，其它

阴离子产生的影响较小，这主要是由于HCO3
-的加

图2 5083铝合金在不同Cl-浓度溶液中的阳极极化曲线

Fig. 2 The anodic polarization curves of AA5083 in solutions

with different Cl- concentration

图3 pH值对5083铝合金在w（NaCl）=3.5%溶液中电化学性

能的影响

Fig. 3 The influence of pH on the electrochemical behavior of

AA5083
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入使溶液pH值升高。

3 结论

1）试样表面状态也会对5083铝合金电化学性

能产生影响，试样表面抛光后，点蚀电位变正，点蚀

保护电位也正移。

2）随着溶液Cl-浓度的降低，Eb明显正移；当Cl-

浓度超过1%后，Cl-浓度对Eb的影响则不明显。

3）溶液的pH值及其它阴离子的添加均会对

5083铝合金的点蚀电位及保护电位产生影响。
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