Влияние добавки в электролит наночастиц SiO2 на производительность микродугового оксидирования и свойства формируемых оксидных слоев на магниевом сплаве с LPSO-фазой
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Магниевые сплавы (МС) с упрочняющей длиннопериодической фазой (LPSO) являются перспективными материалами технического и биомедицинского назначения ввиду высокой прочности и пластичности, однако коррозионная стойкость данных сплавов неудовлетворительная. Для ее повышения использован метод микродугового оксидирования (МДО) на примере МС (Mg-6.8Y-2.5Zn-0.6Zr) с LPSO-фазой. Известно, что такие сплавы хуже поддаются оксидированию, что может отрицательно сказаться на эксплуатации изделий из них. Также известен положительный эффект от добавки наноразмерных частиц (НЧ) SiO2 в электролит при МДО различных алюминиевых и магниевых сплавов. Однако влияние НЧ SiO2 на эффективность технологии МДО применительно к Mg-LPSO сплавам не изучалось.
Цель работы – выявить влияние добавки НЧ SiO2 в электролит на производительность МДО и свойства формируемых оксидных слоев.
За «базовый» вариант оксидного слоя  принят образец (В), полученный при МДО в щелочно-фосфатно-алюминатно-фторидном электролите (AC, f = 1000 Гц, j = 10 А/дм2, 10 мин). В эксперименте добавляли в базовый электролит НЧ SiO2 в концентрации 1, 2, 3 и 4 г/л и получили образцы S1–S4 соответственно. Проводили вольтметрию процесса МДО, изучали толщину, структуру и состав «покрытий», а также их антикоррозионные и механические свойства. Введение в электролит НЧ SiO2 приводит к снижению анодных (на ≈10–30 В) и катодных (≈ на 5–10 В) формовочных напряжений, повышению эффективности воздействия микродуговых разрядов на участки выхода LPSO-фазы на обрабатываемую поверхность – появляется ее «окантовка» на снимках микроструктуры и сплошной барьерный слой на границе раздела с МС. Рост толщины оксидных слоев S1 и S2 ≈ на 30% при содержании SiO2 в слое ≈1–2 об. % указывает на повышение производительности процесса МДО. Наилучшие показатели средних твердости и адгезионной прочности (≈670 HV и Fc ≈ 1,5 Н/мкм соответственно) достигнуты на образцах S2, что ≈ на 12% и 36% выше, чем у «базового» слоя. Антикоррозионные свойства повышаются от 2,5 до 5 раз по мере роста концентрации SiO2 в электролите и достигают icorr ≈ 5 нА/см2 и |Z|f=0,01Гц ≈ 3,5–4,5 МОм·см2 для образцов S3 и S4 (рис. 1).
	[image: image1.jpg]107

1024
1074
104
ol -5 ]
5 10
© 10°
f~10’7‘ cnnaes
—B
10° — st
104 —352
10 ] —53
10 e
10 .

18 16 14 12 10 -08 -06
E, B (otH.Ag/AgCl)




	[image: image2.jpg]-4x108

odqpono
8

500 1000 1500

2x10°
Z' Om-cm2

3x10°

4x10°






Рис. 1. A Поляризационные кривые; B Кривые Найквиста исходного сплава и образцов после МДО в базовом электролите и с добавкой наночастиц SiO2 (1–4 г/л).
Работа выполнена при поддержке Российского Научного фонда, проект № 21-19-00656.
