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Abstract: The inhibition behavior of triethanolamine for magnetic refrigeration material LaFe11.0Co0.7Si1.3 in 
distilled water at room temperature has been investigated. Potentiodynamic polarization curves were applied 
to study the alloy corrosion behavior in the absence or presence of different concentrations of inhibitor. 
Results revealed that the inhibition efficiency increased with increasing the inhibitor concentration and the 
inhibitor worked as anodic inhibitor. The solution with 20 mL/L triethanolamine has the best inhibition 
efficiency reaching the values of inhibition efficiency (ε%) up to 69.9%. Corrosion inhibition mechanisms for 
inhibitors were proposed in this work. 
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摘  要：采用动电位极化曲线的方法研究了三乙醇胺在蒸馏水中对LaFe11.0Co0.7Si1.3磁制冷材料的缓蚀
作用。结果表明：缓蚀效率随着缓蚀剂浓度的增大而提高，三乙醇胺的浓度为20 mL/L时，缓蚀效果
最好。三乙醇胺对LaFe11.0Co0.7Si1.3磁制冷材料是一种阳极型缓蚀剂。 
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1 引言 

La-Fe-Co-Si 合金是一种具有大磁熵变的新型磁

制冷材料，由于其具有出色的磁卡效应，目前被广泛

关注和研究[1-5]。La-Fe-Co-Si 磁制冷材料属于金属间

化合物，在长期运行条件下，如果不采取保护措施，

材料将会发生严重腐蚀，从而影响磁制冷机的工作稳

定性，降低其制冷效率及使用寿命。目前，对磁制冷

材料腐蚀行为的研究主要集中在Gd[6-8]，其他磁制冷材

料的腐蚀行为研究很少。在溶液中添加缓蚀剂是一种

有效的防腐蚀方法。本文采用动电位极化曲线法研究

了三乙醇胺对蒸馏水中LaFe11.0Co0.7Si1.3磁制冷材料的

缓蚀作用。 

2 实验方法 

采用纯度高于99.99%的 La、Fe、Co、 Si (wt)作

为原料配制，采用中频感应炉冶炼制备合金，水冷铜

模浇注成锭。然后，将铸锭放入石英管中抽真空达

10-3Pa后密封，再放入退火炉中在(1323±5) K保温

1200h，采用冰水淬火，获得具有NaZn13结构的磁致

冷材料。采用线切割将原始材料切割成10 × 10 × 3 

(mm) 的块状试样。工作面为试样的一个侧面，面积

为1cm2，其余部分用环氧树脂密封。实验前采用600# 

~ 1200# 的砂纸逐级打磨样品至光亮，用去离子水冲

洗干净后，再用乙醇清洗，最后自然风干备用。试剂

为分析纯，溶液采用去离子水配制。  

电化学测试采用三电极体系, 铂为辅助电极，饱

和甘汞电极为参比电极。测试仪器为273A型电化学工

作站, 电位扫描范围为-0.8V~0.6V，极化曲线的扫描

速率为1 mV/s。 

3 结果与讨论 
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图 1 是在添加不同浓度三乙醇胺的蒸馏水中的极

化曲线测试结果，相应的电化学参数列于表 1。 

 

 

Figure 1, Potentiodynamic polarisation curves for LaFe11Co0.7Si1.3 

alloy in distilled water containing different concentration of 

triethanolamine. 

图 1 添加不同浓度三乙醇胺溶液中的极化曲线(25±1 ℃) 

 
Table 1 Electrochemical parameters obtained from figure 1 

表 1 图 1 所得电化学参数 

 
 

从图中可以明显看出，缓蚀剂的加入主要降低了

阳极的腐蚀电流，提高了合金的腐蚀电位，表明三乙

醇胺是阳极型缓蚀剂。从极化曲线的阳极部分可以看

出，随着三乙醇胺浓度的增加，钝化区扩大，钝化电

流密度的数量级为 10-5A/cm2，表明在合金表面生成了

一层钝化膜，阻止了合金的进一步溶解。从表 1 中可

以看出，加入缓蚀剂后腐蚀电流密度降低，并且随着

缓蚀剂浓度的增加，腐蚀电流密度减小，缓蚀效率提

高。溶液中三乙醇胺的含量为 20 mL/L 时，缓蚀效果

最好，缓蚀效率达到了 69.9%。缓蚀剂的含量再增加

时，钝化电流稍微增高，钝化区扩大不明显，缓蚀效

率降低。 

三乙醇胺(N(CH2CH2OH)3)是有机缓蚀剂，有机缓

蚀剂分子由极性基与非极性基组成， 在水溶液中，极

性基牢固的吸附在金属表面，非极性基有效地覆盖在

金 属 表 面 达 到 缓 蚀 的 目 的 。 在 蒸 馏 水 中 ，

LaFe11.0Co0.7Si1.3 电极表面带正电[9],三乙醇胺分子的极

性基通过配位键络合在金属表面，覆盖在合金表面的

活性点上，阻挡了反应物和反应产物的传输过程，从

而提高了合金的腐蚀电位、抑制了阳极反应，最终降

低了合金的腐蚀速率。随着三乙醇胺浓度升高，形成

的膜层逐渐完整，缓蚀效率提高。 

4 结论 

三乙醇胺作为缓蚀剂对蒸馏水中 LaFe11.0Co0.7Si1.3

合金的腐蚀有一定的抑制作用。三乙醇胺是阳极型缓

蚀剂，在合金表面形成了保护膜，抑制了合金的腐蚀。

随着缓蚀剂浓度的增大，缓蚀效率提高。三乙醇胺的

浓度为 20 mL/L 时，缓蚀效果最好。 
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