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Abstract

铝合金的微观结构非常复杂，含有一系列的金属间颗粒夹杂(Intermetallic particles，IMPs)，这
是由于在合金冶炼过程中人为添加的合金元素经过一定的热处理后产生的，这些IMPs的存在提高
了其机械性能，但大量实验证明IMPs的存在往往与点蚀的触发与发展有着密不可分的联系。经过
十数年的努力，目前利用超微电极配合微液池和显微镜以及通过控制冶金条件合成大颗粒IMPs进
而进行宏观测量已经成为研究IMPs的电化学性能的主要途径。然而独立的IMPs的研究只能揭示其
在不同环境下腐蚀电位、点蚀电位、极化曲线等电化学参量， IMPs相互之间以及与铝基体耦合的
微区域在扩散、电迁移和对流等影响下，其周边微环境随着反应的进行不断发生变化，但以目前
的测量手段是无法准确地检测到微米级电解质环境动态变化的，所以暴露在不确定使用环境下铝
合金表面点蚀萌生、扩展、再钝化等就变得难以定量化表征。
数值模拟在控制材料微观结构和腐蚀环境方面提供了更大的自由度，局部腐蚀条件的动态数据也
很容易得到。因此，一个好的数值模型可以极大地提高研究者对点蚀行为的基本认识。本研究在
对Al3Fe和MgZn2单相存在的腐蚀模拟基础上，提出了非稳态多相夹杂选择性腐蚀模型，考虑了多
相间的相互作用，动态模拟了Al3Fe和MgZn2及铝基体共存时的腐蚀过程，引入了覆盖度的时间函
数，实现了对腐蚀产物位阻效应的连续性描述，有助于腐蚀研究工作者进一步理解由夹杂引起的
点蚀扩展和蚀坑内粒子传输问题。
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Figure 1: 非稳态多相夹杂选择性腐蚀48h后电解质pH分布
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