Влияние частоты тока при микродуговом оксидировании на антикоррозионные свойства оксидных слоев на магниевом сплаве с LPSO-фазой
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Магниевые сплавы, благодаря высокой удельной прочности, имеют большой потенциал для применения в различных областях промышленности. Одними из наиболее перспективных по прочности, пластичности, сопротивлению усталости, термостабильности, считаются Mg-сплавы, содержащие упрочняющую длиннопериодную фазу (Long Period Stacking Ordered – LPSO), которая препятствует движению дислокаций и снижает анизотропию свойств материала. Однако введение в состав сплава редкоземельных элементов для формирования LPSO-фазы, как правило, отрицательно сказывается на его коррозионной стойкости из-за образования микрогальванопар. Эту проблему можно преодолеть с помощью поверхностной обработки – создания защитного покрытия на поверхности сплава, например, керамического оксидного слоя методом микродугового оксидирования (МДО).

Цель работы – оценить влияние параметров процесса МДО на коррозионную стойкость магниевого сплава системы Mg-6.8Y-2.5Zn-0.6Zr (масс.%) с LPSO-фазой.
МДО сплава проводили в щелочно-фосфатно-силикатно-фторидном электролите в течение 10 минут при плотности тока 10.0±0.5 А·дм-2 и температуре электролита 286 К. Варьируемым параметром была частота формовочных импульсов: 50, 250, 500, 750 и 1000 Гц. Коррозионную стойкость образцов изучали методами потенциодинамической поляризации (PDP) и импедансной спектроскопии (EIS) в 3.5 масс.% NaCl при 295±2 K. Антикоррозионные свойства оксидных слоев оценивали по плотности тока (icorr) и потенциалу коррозии (Ecorr), пористости (P) «покрытия», сопротивлениям внешней (Rout) и внутренней (Rin) зоны оксидного слоя переносу заряда.
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Рис. 1. A Поляризационные кривые; B Кривые Найквиста исходного сплава и образцов после МДО в 3.5 масс.% NaCl.

Наихудшие характеристики по коррозионной стойкости демонстрирует образец, полученный при частоте тока 50 Гц (icorr ≈ 3–4 мкА/см2, P = 13.9 %, Rin = 9±3 кОм·см2), для остальных образцов icorr составляет ≈ 10–30 нА·см-2 и P от 0.02 % для 750 Гц до 0.07 % для 500 Гц. Наилучшие антикоррозионные свойства наблюдаются для оксидных слоев, полученных при частоте 250 Гц: сопротивление переносу заряду (Rout+Rin) составляет 2.9±0.6 МОм·см2, а icorr = 12±1.6 нА·см-2, что обусловлено наиболее толстым и сплошным барьерным слоем на границе раздела «магниевый сплав - оксидный слой».
Работа выполнена при поддержке Российского Научного фонда, проект № 20-79-10262. 
