
简介：设计了一个包含基质，钝化膜和MnS夹杂
物的三个电化学活性相的有限元方法模型来研究
MnS夹杂物颗粒在不锈钢中的局部腐蚀。

计算方法:电极反应的边界条件是输入的电化学极化
曲线数据，电解质域内的动力学控制方程为能斯特
普朗克方程、高斯定律以及电中性方程，同时考虑
了金属离子水解反应的动力学过程。

结果:随着腐蚀的进行，由于表面积变化，三相之
间的混合电势降低，这随后引起MnS的极性转变。
结果，MnS夹杂物首先溶解，然后夹杂物和基质一
起溶解，最后，MnS的溶解停止，仅基质溶解并在
夹杂物下方形成沟槽，沟槽中的O2浓度和pH值轻
微降低。

结论:基于不锈钢基体三相，MnS夹杂物和钝化膜之
间的腐蚀动力学，模拟了由微电流效应触发的嵌在
不锈钢中的MnS夹杂物颗粒周围的局部腐蚀。数值
模拟考虑了局部电化学反应，传质，均相反应的耦
合，并通过追踪腐蚀边界的运动来模拟了整个局部
腐蚀过程的传播路径模拟结果表明，这种微电腐蚀
过程的演化是由MnS溶解开始的，然后夹杂物和基
体同时溶解，最后MnS夹杂物停止溶解并变成阴极，
从而使基体变成唯一的阳极（“沟槽”过程）。还
预测了腐蚀产物的沉积动力学和腐蚀区域周围的pH
分布。
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图 2.腐蚀时间分别为
0(a),12(b),64(c),120(d)小时时
的腐蚀表面和网格的大小和质量。
三角形表示网格大小，颜色表示

网格质量。

图 3.积分电流在基质，MnS
和无源膜上的时间演化。 正
值表示阳极电流，负值表示

阴极电流

图 5.在腐蚀时间分别为
10(a),50(b),70(c),120(d) pH分

布。 颜色表示局部pH值

图 1.腐蚀模型的示意图，包括不锈钢基体，MnS夹杂物颗粒和
钝化膜。 图的右侧（网格区域）显示了本模型中使用的计算

区域和边界条件
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图 4.在腐蚀时间分别为
10(a),50(b),70(c),120(d)小时的情况下，
基体/钝化膜/ MnS周围的电解液电流方向。
箭头指示电流方向，颜色指示电解质中的

电势分布


