
第 29 卷第 6 期                          中国有色金属学报                         2019 年 6 月 
Volume 29 Number 6                    The Chinese Journal of Nonferrous Metals                       June 2019 

 

DOI：10.19476/j.ysxb.1004.0609.2019.06.06 

 

植酸 pH 值对 AZ31 镁合金水滑石/植酸 
复合膜的影响 

 

雷  黎，闫  然，陈守刚，刘宝裕，黄晓昕，高春丽 
 

(中国海洋大学 材料科学与工程学院，青岛 266100) 

 

摘  要：针对镁合金表面单一水滑石膜开裂严重的问题，采用植酸对其进行后处理，制备水滑石/植酸复合膜。利

用扫描电镜、X 射线衍射仪、傅里叶红外光谱仪及电化学实验等分析手段，研究植酸 pH 值对水滑石/植酸复合膜

微观形貌、组织成分以及电化学性能的影响，探讨水滑石/植酸复合膜的成膜机制。结果表明：植酸后处理可以改

善膜层裂纹，植酸 pH 值影响水滑石/植酸复合膜的致密性及化学组成；当植酸溶液的 pH 值为 7 时，水滑石/植酸

复合膜最致密，膜层耐腐蚀性最优。 
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镁合金作为轻质结构材料，具有密度小、比强度/

比刚度高、电磁屏蔽性强、热传导性优良等一系列优

异性能，广泛应用于汽车制造、航空航天、交通工具

以及电子通讯等领域[1−2]。我国镁资源丰富，其储量、

产量和出口量均占世界第一位。《国家中长期科学和技

术发展规划纲要(2006~2020 年)》[3]指出，到 2020 年，

高强轻质镁合金将得到大规模应用。然而镁的电极电

位极低，这使它极易遭受腐蚀破坏。因此，要加快推

广镁合金应用，必须在镁合金的研究中首先解决其腐

蚀问题。在镁合金表面构筑规整致密的膜层，通过阻

隔它与腐蚀环境的接触，可以抑制或延缓腐蚀的发生，

达到提高镁合金耐蚀性的目的。 

目前，应用于镁合金表面的处理方法很多，化学

转化技术[4−5]因操作简便、成本低廉、性能稳定受到广

泛关注。镁合金化学处理工艺中常用高锰酸盐[6]、磷

酸盐[7]等溶液体系，磷酸盐和高锰酸盐的污染虽然较

铬酸盐小，但是仍然具有一定的环境危害性。因此，

开发环保型镁合金处理溶液成为当前的研究热点。 

层状双羟基复合金属氧化物 (Layered double 

hydroxide，LDH)又称水滑石，是一种由带正电荷的

金属氢氧化物层和层间填充带负电荷的阴离子所构

成的层状化合物 2 3
1 2 / 2 2[M , M (OH) ] A H Ox n

x x x m   
  ，其

组成通式中 M2+、M3+分别为二价和三价的金属阳离

子，A 为价数为−n 的层间阴离子。水滑石膜环境友好，

是一种具有前途的、可用于镁合金保护的膜层[8−9]。在

诸多水滑石膜的制备方法中，原位生长技术操作简便、

不受试样形状影响[10]，同时它利用金属基体作为反应

物源，得到的薄膜直接附着在基体上，可以有效解决

基体/膜层结合力问题。然而，JOBBÁGY 等[11]在 2011

年的研究中表明，单一水滑石膜过于疏松，表面开裂

严重，这些裂纹会为腐蚀性电解质的渗入提供通道，

致使膜层溶解失效。由此，有必要对单一水滑石膜后

处理，通过改善裂纹提高膜层的致密度，以此增强膜

层的腐蚀防护作用。 

植酸(PA)(C6H8O24P6)是从废弃谷壳中提取的天

然、无毒的有机磷酸化合物，由于其分子中含有 6 个

磷酸基，因此植酸是一种少见的金属多齿螯合剂。植

酸在金属表面与金属发生配位反应时，容易在金属表

面形成一层致密的保护膜，保护膜的存在可以有效阻

止腐蚀介质的渗入，从而起到腐蚀防护的作用。郑润

芬等[12]和陈东初等[13]的研究中，采用植酸作为钝化

液，得到了组织和性能优良的植酸转化膜，膜层中含

有的羟基、磷酸基和酯基等活性基团可以与有机涂料

中的极性基团形成氢键或发生化学反应，进而提高金 
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属表面与有机涂层的黏接性。2013 年，SONG 等[14]

课题组在使用 pH 值分别为 6.5 和 10 的植酸溶液对水

滑石膜进行处理以后发现，膜层的耐蚀性得到一定程

度的提高。但是到目前为止，植酸 pH 值对水滑石/植

酸复合膜的影响规律尚未明确，植酸后处理的作用机

制仍然有待深入探索。 

本文采用一步水热法在镁合金表面制备原位生长

水滑石膜，利用化学转化技术使用植酸对水滑石膜后

处理，两步获得水滑石/植酸复合膜层。利用扫描电镜

(SEM)、X 射线衍射仪(XRD)、傅里叶红外光谱仪

(FT-IR)及电化学实验等分析手段深入研究植酸 pH 值

对水滑石/植酸复合膜层微观形貌、组织成分以及电化

学性能的影响，探讨不同植酸 pH 条件下水滑石/植酸

复合膜的成膜机制。 

 

1  实验 

 

实验材料为 AZ31 镁合金板，该合金的化学成分

(质量分数)为：3.20% Al，0.80% Zn，0.40% Mn，0.014% 

Si，余量为 Mg。试样表面依次使用 400~1000 号砂纸

打磨，无水乙醇超声清洗 5 min，蒸馏水冲洗，备用。 

两步获得水滑石/植酸复合膜。第一步，采用水热

法制备原位生长水滑石膜：配置尿素/硝酸铝摩尔比为

6:1 的混合溶液 100 mL，溶液稳定后将其转入水热釜

中，垂直放入经过前处理的镁合金试样，水热釜在

110 ℃的烘箱内反应 5 h 后随炉冷却，随后取出镁合金

试样，蒸馏水冲洗；第二步，采用化学浸渍法进行植

酸后处理：配置植酸水溶液 30 ml/L，用 4 g/L 的 NaOH

调节植酸溶液的 pH 值分别为 5、7 和 10，室温下将镁

合金水滑石膜试样浸入不同 pH 值的植酸水溶液中，

保持 30 min，取出镁合金试样，蒸馏水冲洗。 

使用日本 JEOL 公司 JSM−6700 型冷场发射扫描

电子显微镜观察镁合金表面膜层的微观形貌。利用德

国布鲁克公司 D8 Advance 型 X 射线衍射仪分析膜层

的物质结构，测试扫描角度范围为 10º~70º，步长为

0.05º，每步扫描时间为 0.5 s。使用美国赛默飞公司

Nicolet IS 50 型傅里叶变换红外光谱仪测定膜层的化

学键与官能团，测试波长范围为 400~4000 cm−1。 

采用美国 Gamery 公司 Interface 1000 型电化学工

作站对膜层在 3.5%NaCl 溶液中的极化曲线和电化学

交流阻抗(EIS)进行测试。使用三电极测量系统，其中

辅助电极为铂电极，参考电极为饱和甘汞电极，工作

电极为镁合金成膜试样。工作电极表面积为 1 cm2，

非工作表面用环氧树脂涂封。电化学阻抗测试频率范

围为 100 mHz~10 KHz，外加正弦波扰动的幅值为 5 

mV，测试前膜层试样在 3.5%的 NaCl 溶液中稳定 10 

min。极化曲线在电化学交流阻抗测试完成后进行，

以 10 mV/s 的扫描速率从腐蚀电位−200 mV 扫至+200 

mV，计算膜层的腐蚀电位和腐蚀电流密度。 

 

2  结果与讨论 

 

2.1  植酸 pH 值对膜层形貌的影响 

图 1 所示为单一水滑石膜与不同 pH 值下水滑石/

植酸复合膜的 SEM 像。由高倍数放大图片看出(见图

1(b)、(d)、(f)和(h))，植酸处理后，膜层仍然保持着水

滑石具有的典型“片层状”微观形貌，植酸处理液的

pH 值主要影响膜层的致密性与均匀性。 

未经植酸处理的水滑石膜开裂严重，裂纹分布无

规则，裂纹宽度在 1 μm 左右(见图 1(a))。植酸处理后，

由于植酸膜层的沉积覆盖，水滑石膜的开裂现象均得

到一定程度的改善，但是不同 pH 值下水滑石/植酸复

合膜的表面形貌并不相同。当植酸溶液的 pH 值为 5

时，水滑石/植酸复合膜粗糙且不均匀(见图 1(c))，这

是由于镁合金在 pH 值为 5 的溶液中会发生溶解，如

反应(1)所示，生成的 Mg2+虽然可以为后处理膜层的沉

积提供足够的金属阳离子，但是另一方面，阴极析氢

反应(反应(2))剧烈，大量气体逸出，这会使形成的膜

层粗糙；当植酸溶液的 pH 值为 10 时，由于镁合金在

碱性环境中溶解速度减缓，因此与磷酸根螯合的镁离

子较少，植酸膜层的生长速度减慢，如果成膜时间过

短，形成的膜层不完整，如果处理时间过长，膜层疏

松多孔并伴有龟裂(见图 1(g))；当植酸溶液的 pH 值为

7 时，溶液可以为植酸后处理膜的形成提供相对稳定

的成膜环境，成膜速率与膜层溶解速率达到动态平衡，

此时生成的膜层最致密、最均匀(见图 1(e))。 
 
Mg→Mg2++e                               (1) 
 
2H2O+2e→2OH−+H2↑                        (2) 

 

2.2  植酸 pH 值对膜层成分的影响 

图 2 所示为镁合金表面单一水滑石膜与不同 pH

值下水滑石/植酸复合膜的 XRD 谱。由图 2 可看出，

在单一水滑石膜中除了具有来自镁基体的 Mg 衍射峰

外，在 10.9°和 22.1°处检测到了 Mg6Al2(OH)16CO3ꞏ4H2O 

(LDHs)相的特征峰[15]，这说明采用一步水热法可以在

镁合金表面获得水滑石膜。经过植酸处理后，水滑石/

植酸复合膜在相同位置处仍出现稳定的 LDHs 衍射 
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图 1  不同放大倍数下膜层的 SEM 像 

Fig. 1  SEM images of films under different magnifications: (a), (b) Unmodified LDHs film; (c), (d) LDHs/PA film, pH=5;      

(e), (f) LDHs/PA film, pH=7; (g), (h) LDHs/PA film, pH=10 

 

峰，峰位没有偏移，这说明植酸后处理没有改变水滑

石的晶体结构，即植酸中的磷酸根阴离子没有插入水

滑石层间，植酸后处理膜是以物理沉积的方式形成于

水滑石膜表面的。除此以外，当植酸溶液的 pH 值为 5

和 7 时，水滑石 / 植酸复合膜中出现了属于

MgHPO4ꞏxH2O (x=3/7)的衍射峰，这证明了 MgHPO4

的生成；当植酸溶液 pH 值为 10 时，水滑石/植酸复合

膜的 XRD 谱与单一水滑石膜的类似，没有新物质的

衍射峰出现，这说明在 pH 值为 10 的植酸处理液中植

酸与镁反应所生成的化合物以无定形相存在。 

    为深入探究膜层的化学组成，对膜层进行了FT-IR

测试，其结果如图 3 所示。在 3400~3600 cm−1出现的 
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图 2  膜层的 XRD 谱 

Fig. 2  XRD pattern of films: (a) Unmodified LDHs film;   

(b) LDHs/PA film, pH=5; (c) LDHs/PA film, pH=7; (d) LDHs/ 

PA film, pH=10 

 

宽峰属于水滑石层状结构中的物理吸附水分子，3417 

cm−1的峰对应于 O—H 基团不对称拉伸和植酸中 P—

OH 基团的弯曲振动[16]，1660 cm−1 附近的峰为 H—

O—H 基团特征吸收峰，这是水滑石膜层间结晶水通

过强氢键与表面羟基结合的变形振动[17]，1427 cm−1

和 860 cm−1 附近出现的峰为水滑石层间 CO3
2−基团的

不对称伸缩振动[18]。 

植酸处理后，膜层的 FT-IR 谱(见图 3)呈现不同的

特征，曲线(b)和(c)中在 1427 cm−1附近只探测到微弱

的峰，这说明膜层中的 2
3CO  在经过 pH 为 5 和 7 的弱

酸性植酸溶液处理后仅有少量残留，在 1380 cm−1 与

761 cm−1 处出现的新峰分别属于 O=P—O—Me[19]和

O=C—H，这两个基团的存在证明了植酸与镁的作 

用[20]。此外，由于磷酸盐在不同 pH 值的溶液中以不

同的形式存在 [ 21 ]，如在酸性溶液中，以 2 4H PO 或 
 

 
图 3  膜层的 FT-IR 谱 

Fig. 3  FT-IR spectra of films: (a) Unmodified LDHs film;  

(b) LDHs/PA film, pH=5; (c) LDHs/PA film, pH=7; (d) LDHs/PA 

film, pH=10 

2
4HPO 的形式存在，而在碱性溶液中，以 3

4PO 存在，

因此，当植酸溶液 pH 值为 5 或 7 时，曲线(b)和(c)中

位于 1070 cm−1的峰属于 2 4H PO 或 2
4HPO ，当植酸溶

液 pH 为 10 时，曲线(d)在 1051 cm−1 的峰属于 3
4PO 。

由此看出，不同 pH 值下水滑石/植酸复合膜的化学组

成并不相同，水滑石/植酸复合膜的化学组成取决于植

酸溶液的 pH 值。 

 

2.3  植酸 pH 值对膜层电化学性能的影响 

图 4 所示为镁合金表面单一水滑石膜与不同 pH

值下水滑石/植酸复合膜在 3.5%的NaCl溶液中的极化

曲线。极化曲线中的阳极分支代表基体的溶解，阴极

分支代表析氢反应，对应的反应如反应(1)和(2)，阳极

极化曲线与阴极极化曲线的交点即为腐蚀电位。 
 

 
图 4  膜层在 3.5% NaCl 溶液中的极化曲线 

Fig. 4  Polarization curves of films in 3.5% NaCl solution 

 

使用腐蚀电位 φcorr 与腐蚀电流密度 jcorr 衡量膜层

的耐腐蚀性[22]，利用塔菲尔(Tafel)外推法获得的 φcorr

与 jcorr值见表 1。单一水滑石膜与不同 pH 值下水滑石/

植酸复合膜的 φcorr 分别为−1.484、−1.468、−1.439 和

−1.454 V，jcorr 分别为 37.93、17.86、11.81 和 11.94 

μA/cm2，由数据可知，与单一水滑石膜相比，水滑石

/植酸复合膜的腐蚀电位由−1.484 V 逐渐增大，而腐蚀

电流密度值由 37.93 μA/cm2逐渐减小。一般来说，腐

蚀电位是衡量腐蚀的热力学参数，其大小用来评价腐

蚀倾向，腐蚀电流密度是衡量腐蚀的动力学参数，其

大小用来评价腐蚀速率[23]。腐蚀电位的正向移动和腐

蚀电流密度的负向移动说明植酸后处理可以降低膜层

发生腐蚀的倾向和腐蚀速率，预示着膜层耐腐蚀性的

提高。膜层耐腐蚀性的改善程度与植酸溶液的 pH 值

有关，当植酸溶液的 pH 值为 7 时，膜层具有最正的

腐蚀电位和最负的腐蚀电流密度，说明此时的水滑石/

植酸复合膜发生腐蚀的倾向最小，腐蚀速率最小，膜

层的耐腐蚀性最强。 
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表 1  膜层在 3.5% NaCl 溶液中极化曲线的拟合数值 

Table 1  Parameters from polarization curves of films in 3.5% 

NaCl solution 

Sample 
φcorr (vs SCE)/ 

mV 
jcorr/ 

(μAꞏcm−2) 

Unmodified LDHs film −1484 37.93 

LDHs/PA film, pH=5 −1468 17.86 

LDHs/PA film, pH=7 −1439 11.81 

LDHs/PA film, pH=10 −1454 11.94 

 

对单一水滑石膜与不同 pH 值下水滑石/植酸复合

膜在 3.5% NaCl 水溶液中的 EIS 谱进行测定，其

Nyquist 图和 Bode 图如图 5 所示。 

 

 
图 5  膜层在 3.5% NaCl 溶液中的 EIS 谱 

Fig. 5  EIS plots of films in 3.5% NaCl solution: (a) Nyquist 

plots; (b) Bode plots 

所有成膜试样的曲线均由一个高频容抗弧和一个

低频容抗弧组成，没有感抗弧以及扩散阻抗的出现，

这说明所有膜层在 NaCl 溶液中的失效行为均由电化

学反应过程控制。高频容抗弧表示膜层与电解质溶液

的扩散传递过程，低频容抗弧表示膜层/基体的双电层

作用[24]。容抗弧半径代表膜层的阻抗值，容抗弧半径

越大，表示膜层的阻抗越高，膜层耐腐蚀性能越好[25]。

水滑石膜经过植酸处理后，膜层的容抗弧半径均呈增

大趋势，这说明采用植酸后处理可以一定程度上提高

水滑石膜的耐腐蚀性，水滑石/植酸复合膜的容抗弧半

径大小与植酸处理液的 pH 值有关。当植酸溶液的 pH

值为 7 时，膜层的容抗弧半径与单一水滑石膜相比增

长最大，pH 值为 10 时获得的膜层次之，pH 值为 5

时水滑石/植酸复合膜的容抗弧半径增长最小。 

由 Bode 相位角图看出，所有曲线包含低频端及

高频端两个峰，即对应两个时间常数，这表明膜层作

为阻挡层，可以通过抑制腐蚀介质在膜层空隙中的扩

散来阻碍腐蚀介质与基体的接触，从而起到保护镁合

金的作用。使用等效电路图 R(QR(QR))进行拟合(见图

6)，该等效电路中 Rs代表工作电极与辅助电极之间的

溶液电阻，选择常相位角元件 QPE 代替等效电容 C。

当弥散指数 n 为 0 时，QPE 相当于一个纯电阻；当 n

为 1 时，QPE 表示纯电容[26]。QPE1和 R1代表高频区

的电容和电阻，即膜层特性，QPE2 和 R2 代表低频区

的电容和电阻，即膜层/基体的界面特性。 

通过等效电路拟合，得到的电化学数据如表 2 所

示。表中 Rp为 R1与 R2之和，代表着膜层的极化电阻，

用来评价膜层的耐腐蚀性[27]。由表 2 数据看出，植酸

处理以后，水滑石/植酸复合膜的极化电阻大幅升高， 

 

 

图 6  膜层在 3.5% NaCl 溶液中的等效电路图 

Fig. 6  Electrical equivalent circuit of films in 3.5% NaCl 

solution 
 
表 2  膜层在 3.5% NaCl 溶液中的 EIS 拟合值 

Table 2  Parameters from EIS of films in 3.5% NaCl solution 

Sample 
Rs/ 

(Ωꞏcm2) 
Q1/ 

(μFꞏcm−2) 
n1 

R1/ 
(Ωꞏcm2) 

Q2/ 
(μFꞏcm−2) 

n2 
R2/ 

(Ωꞏcm2) 
Rp/ 

(Ωꞏcm2) 

Unmodified LDHs film 33.95 8.646 0.8161 780.9 13.55 0.8772 43.16 824.06 

LDHs/PA film, pH=5 67.55 6.469 0.8480 665.5 4.952 0.9333 2080 2745.5 

LDHs/PA film, pH=7 65.58 9.414 0.7895 2048 3.200 0.7893 3831 5879 

LDHs/PA film, pH=10 51.94 9.344 0.8508 957.3 5.575 0.8450 1810 2767.3 
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这说明与单一水滑石膜相比，水滑石/植酸复合膜的抗

腐蚀能力增强。当植酸溶液的 pH 值为 7 时，水滑石/

植酸复合膜具有最高的极化电阻，其值是单一水滑石

膜极化电阻的 7 倍，这说明该膜层具有最优的耐腐蚀

性，其结果与极化曲线的测试结果一致。 

膜层的耐腐蚀性与其微观结构密切相关。膜层越

致密、越完整，说明其阻隔电解质溶液渗入的能力越

强，对基体的防护越有效。结合 SEM 像(见图 1)看出，

单一水滑石膜表面分布着不规则裂纹，裂纹的存在破

坏了膜层的完整性，裂纹为 Cl−提供了扩散通道，Cl−

一旦渗入，将引起电极反应(1)、(2)的不断进行。植酸

处理以后，单一水滑石膜表面的裂纹得到很好的控制

和改善，膜层微观结构的致密可以减小活性区域的暴

露，更有效地阻隔 NaCl 溶液的渗入，从而阻碍电极

反应的进行，进而延缓镁合金基体的腐蚀。当植酸溶

液的 pH 值为 7 时，水滑石/植酸复合膜具有最致密、

最均匀的微观结构，这种结构可以为镁合金基体提供

最优的腐蚀防护。 

 

2.4  成膜机制 

镁合金浸入由Al(NO3)3ꞏ9H2O与CO(NH2)2组成的

混合溶液(pH≈5)中，会发生镁阳极溶解反应与阴极析

氢反应，如反应(1)、(2)。随着水热釜反应温度升高到

110 ℃，尿素在高温高压下将发生水解反应，生成

Mg5(CO3)4(OH)2ꞏ4H2O 前驱体膜。 
 
CO(NH2)2+3H2O→2NH3∙H2O+CO2             (3) 
 
CO2+2NH3∙H2O→ 2 2

3 4 2CO 2NH H O           (4) 

2 2
3 24CO 5Mg 2OH 4H O     → 

Mg5(CO3)4(OH)2∙4H2O                    (5)  
Mg5(CO3)4(OH)2ꞏ4H2O 是一种亚稳态的含水碳酸

盐， 2
3CO  不仅为水滑石结构提供了层间阴离子，它

的存在还可以保证溶液的 pH 值保持在 8 左右[28]。随

着反应的进行，Al3+取代部分 Mg2+，前驱体膜逐渐转

变为 Mg6Al2(OH)16CO3ꞏ4H2O 水滑石膜。  
MgCO3+H+→Mg2++ 3HCO                     (6) 
 
Mg(OH)2+H+→Mg2++OH−+H2O                (7)  
6MgAl2(OH)8ꞏxH2O+10OH−→ 

Mg6Al2(OH)16+ 4 210Al(OH) H Ox            (8) 
 
Mg6Al2(OH)18ꞏ4H2O+ 2

3CO  → 

Mg6Al2(OH)16CO3ꞏ4H2O+2OH−             (9)  
镁合金表面水滑石/植酸复合膜中除了含有水滑

石成分(Mg6Al2(OH)16CO3ꞏ4H2O)外，在植酸后处理过

程中，由 XRD(见图 2)和 FT-IR(见图 3)的测试结果可

知，植酸的作用机制取决于植酸溶液的 pH 值。当植

酸溶液的 pH 值为 10 时，植酸阴离子以 3
4PO 的形式

存在，由于此时镁以稳定的化合物形式存在，提供的

Mg2+非常有限，因此水滑石层间的 Al3+将与 3
4PO 反

应，生成 AlPO4
[29]；当植酸溶液的 pH 值为 5 或 7 时，

Mg 溶解生成 Mg2+，而此时 Al3+的溶出为零[11]，由于

植酸与 Mg2+的螯合能力很强[30]，因此，Mg2+会与植酸

活性基团反应生成不溶于水的植酸镁螯合物[31]，植酸

镁大分子逐渐解聚生成 MgHPO4，植酸与镁的螯合机

制如图 7 所示。镁合金表面水滑石/植酸复合膜的成膜

过程如图 8 所示。 
 

 
图 7  植酸作用机制 

Fig. 7  Mechanism for chelate process of phytic acid 
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图 8  镁合金表面水滑石/植酸复合膜成膜机理示意图 

Fig. 8  Schematic diagram of formation of LDHs/PA film on magnesium alloy 

 

 

3  结论 

 

1) 采用植酸对AZ31 镁合金单一水滑石膜进行后

处理，有效改善了水滑石膜的裂纹，膜层致密性和均

匀性得到提高。当植酸溶液的 pH 值为 7 时，制备的

水滑石/植酸复合膜最致密、最均匀。 

2) 植酸后处理没有改变水滑石(LDHs)的晶体结

构，水滑石/植酸复合膜的成分与植酸溶液的 pH 有关，

当植酸溶液的 pH 为 10 时，水滑石层间的 Al3+与 3
4PO 

结合生成 AlPO4，当植酸溶液的 pH 值为 5 或 7 时，

Mg2+与植酸活性基团反应生成 MgHPO4。 

3) 植酸后处理提高了膜层的物理阻隔作用，致

密、均匀的膜层可以有效隔绝腐蚀介质与镁合金基体

的接触。当植酸溶液 pH 值为 7 时，水滑石/植酸复合

膜具有最正的腐蚀电位和最负的腐蚀电流密度，膜层

的极化电阻是单一水滑石膜的 7 倍，该膜层具有最优

的耐腐蚀性能。 
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Effect of pH value of phytic acid on  
hydrotalcite/phytic acid film on AZ31 magnesium alloy 

 

LEI Li, YAN Ran, CHEN Shou-gang, LIU Bao-yu, HUANG Xiao-xin, GAO Chun-li 
 

(School of Materials Science and Engineering, Ocean University of China, Qingdao 266100, China) 

 

Abstract: In view of the serious cracking of the single hydrotalcite film on the surface of magnesium alloy, the 

hydrotalcite/phytic acid (LDHs/PA) film was prepared by phytic acid post-treatment. The morphology, chemical 

composition and electrochemical property of the film were studied by means of SEM, XRD, FT-IR and electrochemical 

experiments. The formation mechanism of the film was discussed. The results show that the phytic acid post-treatment 

can improve the crack of the LDHs film. The pH value of phytic acid has effects on the compactness and chemical 

composition of the LDHs/PA film. When the pH value of phytic acid is 7, the LDHs/PA film is the densest and the 

corrosion resistance is the best. 

Key words: magnesium alloy; LDHs/PA film; corrosion resistance; film forming mechanism 
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