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退火处理对 Al/ZE42/Al 复合板界面组织和腐蚀 

行为的影响 
 

刘  悦，王忠军，金  辉，周  乐 
(辽宁科技大学，辽宁 鞍山 114051) 

 

摘  要：采用光学显微镜、扫描电镜、盐水浸泡等方法研究了退火热处理工艺对 Al/ZE42/Al 复合板界面微观组织和该复合板

在 5.0%NaCl (质量分数) 水溶液中腐蚀行为的影响。实验结果表明：Al/ZE42/Al 复合板经退火处理后，界面区域发生 Mg 和

Al 等元素的互扩散，界面扩散层包含 2 个反应层，靠近 ZE42 镁合金一侧的反应层为 Mg17Al12相，靠近 Al 板一侧的反应层为

Al3Mg2相，随着退火温度的升高或者保温时间的延长，ZE42/Al 界面扩散层的厚度增加，ZE42 镁合金发生了再结晶组织转变；

退火热处理没有明显改善 Al/ZE42/Al 复合板的耐腐蚀性能，提高了腐蚀速率，其腐蚀机制为复合板边部向内部扩散而导致的

电偶腐蚀加剧。 
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镁合金是目前最轻的工程结构材料，其密度为 1.8 

g/cm
3 [1,2]，此外镁合金还具有其他金属所不可替代的

性能，比如高比强度、高比刚度以及减震性好等一系

列的优点[3,4]，但是在镁合金的生产应用中其耐蚀性能

差是最大的劣势，严重限制了镁合金的开发与应用。

在室温的大气环境中，Mg 的表面极容易被氧化，生

成致密度系数仅为 0.78 结构疏松的 MgO 薄膜，这层

氧化膜并不能有效的保护镁基体 [5]。目前已经有大量

的研究针对镁合金低耐蚀性提出了改善方案，例如阳

极氧化、微弧氧化[6]、激光熔覆技术[7]等等，但是这些

解决方法都难以实现工业化生产，使得轧制复合技术

制备镁铝复合板材成为近几年来研究的热点，通过借

助轧制力将镁合金和铝合金物理作用有效的结合在一

起[8]，制备出 Al/Mg/Al 的三层复合板材，该复合板兼

具 Mg 和 Al 的优点，既轻巧又耐蚀，可以有效的解决

镁合金低耐蚀性问题，并且相比其他表面处理方法还

能节省较大的生产成本。ZE42 镁合金属于中等 Zn 含

量的 Mg-Zn-RE 系镁合金，其内部加入 Y 和 Er 等稀

土元素，提高了此合金高温抗氧化性和成形性能[9,10]。

目前，对 ZE42 镁合金复合板的研究文献较少，并且

对 Al/ZE42/Al 复合板材的腐蚀行为尚不清楚。因此本

实验选用 Al/ZE42/Al 复合板作为研究对象，观察该复

合板材在不同的热处理工艺参数条件下 ZE42/Al 界面

微 观 组 织 的 变 化 过 程 ， 并 测 定 退 火 处 理 后 的

Al/ZE42/Al 复合板在 5.0%NaCl 水溶液中腐蚀速率，

观 察 腐 蚀 形 貌 ， 以 期 望 探 究 出 热 处 理 作 用 对

Al/ZE42/Al 复合板的界面组织和腐蚀行为的影响规

律，为进一步开发镁合金复合板材提供依据。 

1  实  验 

实验材料为本课题组自制的 ZE42 镁合金热挤压

板（微观组织如图 1 所示，具体成分见表 1）和工业

铝板 2 种原始板材，表面打磨去除生成的氧化膜和附

着的油污等杂质，使板材呈现出粗糙表面，通过轧制

复合技术以及退火消除内应力等工序制备 Al/ZE42/Al

三层复合板。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  ZE42 镁合金的金相组织 

Fig.1  Microstructure of ZE42 magnesium alloy 

200 µm 
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表 1  实验用 ZE42 镁合金的化学成分 

Table 1  Chemical composition of experimental ZE42 alloy 

(ω/%) 

Zn Y Er Zr Mg 

4.1 1.1 0.5 0.1 Bal. 

 

轧制过程为：ZE42 镁板原始厚度是 2.63 mm，Al

板原始厚度为 0.23 mm，未轧制前三层板复合的总厚

度为 3.09 mm，经两道次轧制后复合板总厚度变为 1.2 

mm。将轧制好的 Al/ZE42/Al 复合板清洗干净，剪切

出大小尺寸相同的试样，用铝箔包裹放入实验室箱式

电阻炉中进行退火处理，Al/ZE42/Al 三层复合板分别

在 300，350，400，450 ℃的温度下各自保温 1.0，2.0，

4.0，6.0 h。 

盐水浸泡实验采用室温下 pH=7，浓度为 5.0%的

NaCl 水溶液。浸泡之前，使用型号为 AB104-S 的电

子天平称出 Al/ZE42/Al 试样的原始质量。然后将试样

连续浸泡在 NaCl 水溶液中，每隔半小时取出试样，

去除表面的腐蚀产物，用蒸馏水清洗干净，再称量腐

蚀后试样质量，采用失重法确定平均腐蚀速率，见式

(1)，计算公式为： 

v=(g0－gt)/(S0T)                          (1) 

式中：g0 为腐蚀前试样的原始质量，mg；gt 为腐蚀后

去除腐蚀产物的试样质量，mg; S0 为试样总的表面积，

cm
2； T 为腐蚀时间，h。 

2  结果与分析 

2.1  界面微观组织 

不同的退火时间对 Al/ZE42/Al 复合板界面扩散有

明显影响。相同温度 400 ℃下不同时间(1.0，2.0，4.0，

6.0 h)退火处理后的 Al/ZE42/Al 复合板界面形貌，如

图 2 所示。宏观观察图 2a~2d 可以看出 Al/ZE42/Al 复

合板是由 ZE42 镁合金、扩散区域、Al 板 3 部分组成。

图 2a 中经 400 ℃，1.0 h 退火处理过的 Al/ZE42 界面

扩散层清晰可见，厚度大约为 30 μm，随着保温时间

的延长扩散层厚度逐渐增加，表明在此退火条件下

Mg、Al 等元素已经发生扩散，扩散层主要集中在 Al

板一侧，Mg、Zn 等元素越过 Al/ZE42 界面进入 Al 板，

并形成金属间化合物。复合板中间层 ZE42 镁合金内

部组织与图 1 相比较，晶粒尺寸明显变小，这可能是

由于轧制过程中原始晶粒发生拉长变形，使得 ZE42

镁基体内部积聚了大量的储存能，在退火处理过程中

这部分储存能为 ZE42 镁合金发生静态再结晶提供了

动力，促使变形晶粒转变成细小等轴晶粒，导致晶粒

尺寸下降。图 2b 中复合板界面扩散层厚度进一步加

厚，靠近 ZE42 一侧的扩散层颜色开始加深。ZE42 内

部晶粒出现长大趋势，均匀细小的等轴晶粒周围分散

着几个较大的晶粒，说明 400 ℃，2.0 h 的热处理条件

下晶粒长大过程处于初期阶段，晶粒尺寸增加缓慢。

图 2c 中 Al/ZE42/Al 复合板在 400 ℃，4.0 h 热处理过

程中元素扩散明显加剧，从图 2 中可清楚的看到

Al/ZE42 界面扩散层分为 2 个反应层，靠近 ZE42 镁合

金一侧的反应层呈灰黑色，靠近 Al 板一侧的反应层呈

灰白色，二者界限分明，可知所含的相有所不同。较

高的退火温度使原子的活性增大，促进金属原子的激

活过程，Al、Mg 等元素的相互扩散从而在界面区域

形成金属间化合物。随着退火时间的延长，ZE42 镁合

金晶粒逐渐长大。图 2d 中复合板中间层 ZE42 镁合金

经 6.0 h 退火处理后，再结晶晶粒继续长大，等轴晶粒

均匀分布，晶粒尺寸相对于图 2a 来说有明显的增大。

大量的研究结果表明，扩散层厚度 Δx 与退火扩散时间

t 的关系符合公式 Δx=Kt
1/n，K 为反应速率常数，Δx

随着 t 的增大而增大[11]，则该退火条件下 Al/ZE42/Al

复合板的扩散层厚度值达到最大，大约为 100 μm。 

不同的退火温度对 Al/ZE42/Al 复合板界面扩散也

有较大的影响。ZE42 镁合金中含有稀土元素(Y、Er

等)，这些稀土相的热稳定较高，在退火过程中可促进

再结晶形核，并且细化再结晶晶粒，因此可以提高该

合金的高温性能以及合金强度。Wang
[9]等研究了不同

退火工艺参数对 ZE42 镁合金热挤压板显微组织结构 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  400 ℃不同时间退火处理后的 Al/ZE42/Al 复合板界面形貌 

Fig.2  Microstructure of Al/ZE42/Al when annealing at 400 ℃ for different time: (a) 1.0 h, (b) 2.0 h, (c) 4.0 h, and (d) 6.0 h 

a b c d 

100 µm 
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的影响，指出 200 ℃退火温度下镁合金晶粒尺寸相对

较小，350~400 ℃范围内 ZE42 板材的组织稳定性能最

好，此条件下晶粒长大速率较快，大约为其他温度退

火条件下长大速率的 2 倍。与此同时，结合先前多次

试验结果，可知在 200 ℃较低的退火温度下各种元素

扩散非常缓慢，界面结合区域基本没有出现扩散层，

而当退火温度高于 450 ℃时 Al/ZE42/Al 三层复合板会

在退火处理过程中由于温度较高导致复合板四周边部

发生熔解，破坏原始板材。因此，选择 300，350，400，

450 ℃不同的退火温度，探讨它们对 Al/ZE42/Al 复合

板界面扩散的影响规律。 

在相同保温时间 1.0 h，不同退火温度(300，350，

400，450 ℃)下的 Al/ZE42/Al 三层复合板界面形貌，

如图 3 所示。对比图 3a~3d 可知，在不同退火温度下

的保温过程中，复合板中间层 ZE42 镁合金均发生了

再结晶组织转变。由于ZE42 镁合金中添加了稀土元素 Y

和 Er，使得镁基体在再结晶过程中晶粒明显被细化[12]，

在 300 ℃，1.0 h 退火处理后晶粒较为细小，当升高温

度到 350，400 ℃时，再结晶晶粒开始逐渐长大，450 ℃

退火后的等轴晶粒尺寸达到最大。晶粒长大过程，也

就是晶粒界面向外不断迁移的过程，界面迁移的速度

受退火温度的影响，温度越高，晶界向外迁移的速度

越大[13]。在 300 ℃，1.0 h 退火条件下 Al/ZE42/Al 复

合板的界面结合区域没有明显变化，不能明显观察到

金属间化合物的生成，只能看到 ZE42 镁合金与 Al 板

之间有一条黑色分界线，见图 3a，这可能是由于退火

温度较低导致 Mg、Al 元素扩散速率缓慢，不能满足

生成金属间化合物的条件。图 3b、3c 分别为复合板在

350，400 ℃下保温 1.0 h 后的界面形貌，相对于图 3a

来说，ZE42/Al 界面区域生成了非常明显的金属间化

合物，厚度在 40~50 μm。当退火温度达到 450 ℃时，

复合板界面部位的金属间化合物含量继续增多，此时

扩散层厚度在 70~80 μm，并且清楚的观察到界面扩散

层是由 2 种不同的金属间化合物共同组成，二者界

限分明，如图 3d 所示。随着退火温度的升高，界面

扩散层厚度按正比例规律逐渐增大，元素内部发生

扩散，扩散层主要分布在 Al 板一侧，原始纯 Al 板

的厚度变小。  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  保温时间 1.0 h，不同退火温度条件下的 Al/ZE42/Al 复合板材界面形貌 

Fig.3  Microstructures of Al/ZE42/Al after annealing at different temperatures for 1.0 h: (a) 300 ℃, (b) 350 ℃, (c) 400 ℃, and (d) 450 ℃ 

 

为了能更准确的鉴定出退火过程中复合板界面区

域生成的相变产物，通过 X 射线衍射仪（XRD）进行

了判定。Al/ZE42/Al 三层复合板界面区域 X 射线衍射

图谱如图 4 所示，从 XRD 分析结果可知，Al/ZE42/Al

复合板界面区域主要由 α-Mg 相、金属间化合物

Mg17Al12 和 Al3Mg2 以及 α-Al 组成。 

为了进一步详细的研究 Al/ZE42 /Al 复合板界面

结合区域所生成的金属间化合物以及界面扩散层的元

素分布，对 400 ℃，6.0 h 退火处理后的 Al/ZE42/Al

复合板试样进行能谱线扫描分析，如图 5 所示，EDS

能谱分析结果表明：Al/ZE42/Al 复合板界面区域中包

含 Al、Mg、Zn、Y、Er 5 种元素，Mg 和 Al 2 种元素

分布非常明显并发生了互扩散， Mg 元素逐渐向 Al

板一侧扩散，从左向右 Mg 含量随扩散层的增大而减

小，扩散层又具体分为 2 个反应层，靠近 ZE42 的 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  400 ℃, 6.0 h 退火处理后的 ZE42/Al 界面 XRD 图谱 

Fig.4  XRD pattern of ZE42/Al interface after annealing at 

400 ℃ for 6.0 h  
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第 1 反应层 Mg、Al 含量比例不同，靠近 Al 板的第 2

反应层 Mg、Al 含量大致相同。同理，Al 元素向 ZE42

镁合金一侧扩散，从右向左 Al 含量逐渐减小。Zn 元素

的含量相对较小，主要分布在 ZE42 镁合金和界面扩散

层部位，稀土元素 Y 含量最少，分布较均匀，在 ZE42

镁合金一侧有较小的偏聚。稀土元素 Er 在 Mg 基体、

扩散层和 Al 板上均匀分布，没有局部聚集现象。Y 和

Er 两种稀土元素原子半径都为 0.178 nm，有可能扩散溶

入进到界面区域的金属间化合物中，二者晶体结构类型

相同，均为密排六方结构，Y 和 Er 元素容易相互置换[14]。

Wu
[15,16] 等 采 用 累 积 叠 轧 复 合 法 (ARB) 制 备 了 纯

Mg/Al5052 多层复合板，研究发现在 Mg/Al 界面处存在

大量开裂的金属间化合物，靠近 Mg 侧为 Mg17Al12，靠近

Al 侧为 Al3Mg2。结合 Mg-Al 相图和 Mg-Zn 相图、Mg-RE

相图以及相关文献来推断扩散界面的物质，能谱测试结

果表明：靠近 ZE42 镁基体的 1 点处 Mg 含量为 94.24%

（原子分数，下同），Al 含量为 3.53%，Zn 的含量为

1.77%，稀土元素 Y 含量为 0.35%，Er 为 0.11%，可以

推断出该区域组织可能为 α-Mg 或者 Al 溶于 Mg 中形

成的固溶体。2 点位于第 1 反应层附近，此处 Mg 含量

为 54.26%，Al 含量为 44.10%，Zn 含量为 1.37%，Y

含量为 0.19%，稀土元素 Er 含量太低可忽略为 0，Mg:Al

的摩尔分数比较为接近 17:12，可能为强化相化合物

β-Mg17Al12，其反应层宽度较小，大约为 40 µm，此区

域已发生元素大量的扩散渗透。第 2 反应层区域的 3

点位置包含 Mg 含量为 39.07%，Al 含量为 60.03%，Zn

含量为 0.81%，稀土元素 Y 和 Er 含量基本检测不到可忽

略为 0，根据 Mg-Al 相图可知该反应层生成了金属间化

合物 Al3Mg2，其宽度较大，为 70 µm 左右。剩余纯 Al

板在 4 点附近的 Mg 含量为 2.53%，Al 含量为 96.91%，

Zn 含量为 0.39%，Y 和 Er 没有扩散到该区域，则推断该

区域可能为 α-Al 或者 Mg 溶于 Al 中形成的固溶体[17,18]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5  400 ℃退火 6.0 h 的 ZE42/Al 界面及能谱分析结果 

Fig.5  Interface and EDS result of ZE42/Al after annealing at  

400 ℃ for 6.0 h 

2.2  腐蚀速率 

三层复合板是在较大轧制力的作用下复合而成的，

由于组成复合板的 2 种母板 ZE42 热挤压板和工业纯铝

板在化学成分、物理性能等方面都有较大的差异，在退

火处理过程中会发生合金元素之间的相互扩散、结合边

部熔化等现象，并在界面区域生成硬脆相的金属间化合

物，容易诱发裂纹生成。另一方面，Al/ZE42/Al 三层

复合板在一些实际的服役环境中容易发生电偶腐蚀而

使复合板遭到破坏，例如含有大量 Cl
-的海水环境、含

有 SO2 等潮湿的大气环境。因此，采用盐水浸泡实验

对 Al/ZE42/Al 三层复合板的耐蚀性能进行研究。 

经 400 ℃不同时间退火处理后，Al/ZE42/Al 复合

板在 5.0%的 NaCl 水溶液中浸泡腐蚀测得的腐蚀速率

拟合曲线，如图 6 所示。由图可知，Al/ZE42/Al 复合

板退火处理后腐蚀速率提高。未经退火的复合板腐蚀

速率相对较小，随着退火时间的延长，腐蚀速率随之

增大，当退火时间达到 6.0 h 后，腐蚀速率拟合曲线才

有所下降。腐蚀速率增大的原因可能是 Al/ZE42/Al 复

合板经 400 ℃退火处理后 Mg、Al 等多种元素发生了

扩散，在界面区域形成较厚的扩散层，并生成了

Mg17Al12、Al3Mg2 等金属间化合物相。Song
[19]等认为

β-Mg17Al12 相在腐蚀过程中扮演双重角色，既能作为

腐蚀微电池的阴极，又能起到镁合金抗腐蚀的作用。

这些中间相的腐蚀电位不同，且均比镁合金腐蚀电位

高，导致在复合板内部形成多组电偶腐蚀偶对[20]，金

属间化合物以及边缘 Al 板起到电偶阴极的作用，ZE42

镁合金作为阳极加速了镁合金的腐蚀。 

2.3  腐蚀形貌 

2.3.1  宏观腐蚀形貌 

Al/ZE42/Al 复合板在 5.0%NaCl 水溶液中浸泡后

观察发现试样表面出现大量白色颗粒状腐蚀产物，见 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6  退火处理对 Al/ZE42/Al 复合板在 NaCl 溶液中腐蚀速率 

的影响 

Fig.6  Effects of annealing on corrosion rates of Al/ZE42/Al 
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composite plates in NaCl solution 

表 2。随着腐蚀时间的延长，Al/ZE42/Al 三层复合板

四周围的腐蚀情况越来越严重，尤其是处于中间层

ZE42 镁合金出现了明显的腐蚀脱落，而处于外层两侧

的 Al 板则有翘起现象，同时 Al 板表面出现了大量的

点蚀坑。Al/ZE42/Al 复合板外层由铝板覆盖的地方有

较强耐蚀性，这是由于铝板的表面生成了结构致密、

牢固的 Al2O3、Al(OH)3 保护膜，这层保护膜不易遭到

破坏，能抑制表层腐蚀的进行。但是在 NaCl 水溶液

中浸泡时间过长，Cl
-
会吸附在 Al 板氧化膜的缺陷处，

对 Al(OH)3 保护膜有穿透作用，直接溶解掉裸露部分

的铝。另外，Cl
-
与 Al 可直接发生化学反应，形成了

具有较大溶解度的络合物或者中间产物，在 Al 板表面

难以生成稳定的含 Cl
-
腐蚀产物[21]。一旦覆盖在铝表

面的氧化膜减薄到一定厚度时，由于铝的高反应活性

将导致铝基体快速被破坏，在铝层表面造成点蚀[22,23]。 

2.3.2  微观腐蚀形貌 

在 NaCl 溶液中浸泡不同时间 Al/ZE42/Al 复合板

不同部位的微观腐蚀形貌，如图 7 所示，浸泡时间分

别为 2.0，4.0 h，图 7a 和 7c 观察的是复合板边部腐蚀

形貌，图 7b 和 7d 为复合板中间位置的腐蚀形貌。 

随着 Al/ZE42/Al 复合板在 5.0% NaCl 溶液中浸泡

时间由 2.0 h 延长到 4.0 h，对比图 7a 和 7c 可以看出

Al/ZE42/Al 复合板在 Al/ZE42 边部界面结合处率先发

生腐蚀，ZE42 镁合金溶解程度加剧，腐蚀区域逐渐扩

大，形成大量成片的腐蚀凹陷区，图 7b 和 7d 中复合

板中间位置的腐蚀形貌大致相同，主要集中在 ZE42

镁基体发生腐蚀，并且在镁合金内部有杂质或者缺陷

的位置易出现较大的腐蚀深坑。两侧的 Al 板有较强的

耐蚀性，在 NaCl 溶液中没有遭到严重腐蚀，但是经

4.0 h 浸泡后外层铝板的厚度被明显腐蚀减薄。由于

Al 和 Mg 存在电负性差，Al 板与 ZE42 镁合金相互接

触，ZE42 镁合金具有相对较高的电负性作为阳极，第

二 相 、 杂 质 或 者 扩 散 层 分 布 的 金 属 间 化 合 物

（Al3Mg2/Mg17Al12）作为微小阴极构成内部腐蚀微电

偶，同时 ZE42 镁合金作为阳极，Al 板作为阴极构成

外部电偶腐蚀，加速基体被腐蚀，其本质是电化学过

程。ZE42 与 Al 形成的连接界面有腐蚀电流通过，电

偶腐蚀中的阳极相实际上处于一种阳极极化驱动下的

阳极溶解状态。镁合金的自腐蚀电位比所有工程材料

都要负，因此，经轧制复合后镁合金板材对电偶腐蚀

更敏感，尤其是带有氯离子的环境。 

为了进一步确定 Al/ZE42/Al复合板在盐水浸泡环

境中所生成的具体腐蚀产物，对浸泡 2.0 h 后的试样腐

蚀产物做 X 射线衍射分析。在含有氯离子的环境中，

复合板表面覆盖大量的白色颗粒物质，图 8 为

Al/ZE42/Al 复合板腐蚀产物的 XRD 分析结果，可知

腐蚀产物大部分是由 Mg(OH)2 组成，并存在极少的

MgO 和 MgCl2，即主要是 Mg
2+以氢氧化物/氧化物等

形式而存在的。由于腐蚀浸泡时间较短，外层 Al 板耐

蚀性好，被腐蚀程度较低，没有明显的 Al(OH)3 生成。 

 

表 2  Al/ZE42/Al 复合板在 NaCl 溶液中宏观腐蚀形貌 

Table 2  Corrosion morphology of Al/ZE42/Al composite panel in NaCl solution 

Time 1.0 h 2.0 h 3.0 h 4.0 h 5.0 h 6.0 h 

Al/ZE42/Al 

corrosion 

morphology       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7  Al/ZE42/Al 复合板在 NaCl 溶液中不同浸泡时间下的腐蚀形貌  

Fig.7  Corrosion morphology of Al/ZE42/Al composite panels in NaCl solution for different immersion time: (a) edge immersed for 2.0 h,  

(b) middle position of composite plate immersed for 2.0 h, (c) edge immersed for 4.0 h, and (d) middle position of composite plate 
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immersed for 4.0 h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 8  Al/ZE42/Al 复合板经 NaCl 浸泡后腐蚀产物 XRD 图谱 

Fig.8  XRD pattern of Al/ZE42/Al composite plate’s corrosion 

products in NaCl solution 

 

大量文献指出镁合金与其他金属相互接触时易发

生电偶腐蚀，其腐蚀机理大致为：在溶液环境下，镁合

金与水会发生反应，形成一层 Mg(OH)2 薄膜。Mg 作为

阳极失去电子变成了 Mg
2+，相应的阴极得到电子，生成

氢气。Al/ZE42/Al 复合板边部作为优先腐蚀的部位，很

容易释放出氢气。ZE42 镁合金在 5.0% NaCl 水溶液中全

面腐蚀的反应式可以用公式(2)来描述： 

Mg(s)+2H2O(l)→Mg(OH)2(s)+H2(g)↑          (2) 

3  结  论 

1) Al/ZE42/Al 复合板经退火处理后，界面区域发

生 Mg 和 Al 等元素的互扩散，界面扩散层包含 2 个反

应层，靠近 ZE42 镁合金一侧反应层为 Mg17Al12 相，

靠近 Al 板一侧反应层为 Al3Mg2 相，随退火温度的升

高或者保温时间的延长，使 ZE42/Al 界面扩散层厚度

增加。 

2) 退火处理过程中 Al/ZE42/Al 复合板中间层

ZE42 镁合金发生了再结晶组织转变，在相同保温时间

下退火温度的升高或者相同退火温度下保温时间的延

长，ZE42 镁合金内部晶粒均有长大趋势，晶粒尺寸逐

渐增加，在 450 ℃, 1.0 h 和 400 ℃, 6.0 h 2 种退火处

理条件下 ZE42 晶粒尺寸达到最大。 

3) 退火处理没有改善 Al/ZE42/Al 复合板耐腐蚀

性，提高了腐蚀速率，腐蚀机制为复合板边部向内部

扩散而导致的电偶腐蚀加剧。 
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Influence of Annealing on Interfacial Microstructure and Corrosion Behavior of 

Al/ZE42/Al Composite Plate 

 

Liu Yue, Wang Zhongjun, Jin Hui, Zhou Le 

(University of Science and Technology Liaoning, Anshan 114051, China) 

 

Abstract: The microstructures and morphologies of Al/ZE42/Al composite plates were observed by optical microscopy (OM) and scanning 

electron microscopy (SEM). Corrosion rates of the Al/ZE42/Al composite plates at different temperatures and held for different time were 

also measured in salt water immersion test, and the influence of annealing on interfacial microstructure of Al/ZE42/Al composite plates 

and corrosion behaviors in 5.0 wt% NaCl aqueous solution were investigated. The results show that element diffusion of Mg, Al, Zn, Y and 

Er occur in Al/ZE42/Al composite plate interfacial region after annealing. The interfacial diffusion layer has two reaction layers. Mg17Al12 

phase is in one reaction layer near ZE42 magnesium alloy, while Al3Mg2 phase in the other reaction layer close to Al plate. With annealing 

temperature and holding time increasing, the thickness of ZE42/Al interfacial diffusion layer increases, and meanwhile recrystallization 

occurs in ZE42 magnesium alloy. Annealing cannot improve corrosion resistance of the Al/ZE42/Al composite plate, but it can increase 

corrosion rate. The corrosion mechanism of the Al/ZE42/Al composite plate is the aggravation of galvanic corrosion which occurs from 

edge to internal of the plate. 

Keywords: ZE42; Al; interface; annealing; corrosion  
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