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采用 内旋转溶液法制备非 晶 态 Fe 76 C r ; P1 3 C :

合金 粉末
,

在其中 加入适量的 合成树脂
,

压 制成形
.

制备非 晶

合金顺粒 / 树脂基复合材料
.

研究了复合材料 在 I N H Z

so
。 ,

IN H。
, IN H :

50
4 + 0. S N N a c l ,

I N N a 0 H 和 3. 5 %

N a
cl 溶液中 的耐蚀性

。

实验结果表明
:

复合 材料在试验介质 中具有优异 的 耐蚀性
。

在非 晶态合金 粉末中加 入

合成树脂
,

压制成形
,

可以获得耐蚀的块体材料
,

具 有工业应用价值
。
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一
、

引 宫 材料
,

压 制成形
,

得到 块体耐蚀材料
,

并研究其耐蚀性
。

二
、

实验方 法与结果
现代科学技术的 发展对材料的要求 日 益提高

,

单一

材料往往难以满足使 用性能要求
。

复合材料集 中 了两种

或多 种材料的特性
.

具有比重小
、

强度 高和 高模量等优

点
,

能够获得各种功能材料
。

由于 制备 金属 粉末和 复 合

工艺复杂
,

金属 基复合材料成本较高
,

发展速度一直落

后于非 金属 基复合材料
。

但金属基复 合材料的 工作温度

高
,

耐磨损
,

并具有优异 的物理性能 和化学性能
,

因此

越来越受到 人 们的重视
。

非 晶态合金具有优 良的 力学
、

磁李
. 、

电学 及 化学性

能
,

这为 它在各个技术领域的应用 开拓 了广 阔 的 前景
。

尤其是含格的 铁基非 晶态合金耐腐蚀性极 高 I’
,

幻 。

但作 为

高耐蚀结构材料 的应用研究 尚未进行
,

原因 是急冷法 生

产的 非晶 合金通常是几十微米厚的 薄带
,

难 以获得块体

材料
。

本文介绍采用工艺简 单
、

成本低廉的 内旋转溶液

法制取非 晶 态 Fe ”cr
; P 13 c 7

合金粉末
,

在 粉末 中 加入 树脂

材料工怪

1
.

非 . 合盘城粒 / 树胭荟妞合材料的侧.

( l ) 非 晶态 合金粉末的 制备

将 中频感应 炉 真空熔炼的 Fe
7 .

cr
。P , 3 c ,

母 合金钢锭

破碎
,

装 入底 部开 有小 孔的 石英喷管 中
,

先 用高 频感应

炉加 热熔融成液态
,

随后把石英管降 至高速旋转的
、

内

部装有冰 水的 滚筒 中
。

用加压氮气使液态合 金从喷管 中

连续喷射 到滚筒里
,

于 是合 金细流被快速旋转的 水流击

碎并 急冷
.

形成 不规则 碎 片状 的密实型 合金 粉末
,

比重

为 7
.

1 5 9 / e m , 。

对 Fe
7。

cr
.

P1 3 c ,

粉末 的 x 射线衍射 分析结 果 表 明
,

一 S Om es h 以 下的 粉末 具有非 晶 态结构 (图 l)
·

。

非 晶态粉

末 的 收得 率为 7 2 %
。

由差 动扫描量热法 以 3 OK / m ln 的 扫描速度侧得非晶

粉末 的 D sC 曲 线
,

对应 于 7 3 9
.

8 4 K 和 7 7 2
.

61 K 出现两
·

2 7
·



个放热峰
,

晶化沮度为 7 1 0
.

8 6 K
,

热稳定性好
。

此外
,

在

室橄下侧 定的粉末显徽硬度为 7 86 k盯 m 砰
.

(幻 树脂的合成

以有机硅树脂和双阶 ^ 型环氧树脂为 主
,

加入少量

的阶陇树脂和脂肪胺等组分制备合成树脂
。

其特点 是常

沮固化
.

耐高温
,
3 5 0 ℃ 以下可长期连续使用

,

质地坚硬
,

强度高
,

性似金属
,

能够进行车
、

磨
、

铣等机加工
,

而

且耐徽
、

碱
、

盐的腐蚀
。

合
,

搅拌均 匀
,

填入模具中
,

在 3 0t 压力机上压 制成形
,

于室 温 ( 2 0 ℃左右 ) 入置 24 h 后
,

进行腐蚀性能侧 定
。

复

材料的结构见 图 2
,

密度为 4
.

0 1 9 / c

砂
。

2
.

, 合材料的附蚀性

(l) 全浸腐蚀实脸

以 IN H Z别〕; 、

IN H c l
、

IN Na 0 H 和 3
.

5 % N a cl 为全

浸介质
,

于室 温进行 1 6 8 h 的 浸演
。

试样尺寸 为 小10 m m x

15 m m
。

并将复合材料与 非晶 粉末相 比较
。

每种条件取 5

个试样的平均值计算腐蚀率
。

粉末顺粒的 表面面积根据

颗拉大小 D 近似等 于 2 0 215 〕。 实验结果列 于表 1
。

农 1 全漫 1 6 8 h 的启蚀结 . (m m / Y )

3 5 4 5 湘
.

篇
6 5 7 5

材材料料 IN H Z S O --- IN H C III IN N 口O HHH 3
.

5 % N a CIII

复复合材料料 0
。

0 0 0222 0
。

0 2 1 888 0
.

0 0 3 333 0
.

0 0 0 000

非非晶粉末末 0
。

0 1 5 111 0
。

0 2 9 444 0
.

00 9 222 0
.

0 0 0 555

图 l 一 S Om es h 粉 末的 衍射强 度 曲线

图 2 复 合材 料 的结 构 只 1 0 0

(3 ) 复 合材料的 成形工艺

将 Fc
, 。

。
。Pt 3C ,

非 晶粉末与合成树脂按 一 定 比 例混

复合 材料在试验介质中 全浸 1 6 8 h 后
,

试样外观无

明显 变化
,

观察 不到均匀腐蚀和 局部腐蚀痕迹
.

介质 的

颜色 除 IN H cl 溶液由无色透明变为淡黄色透明 外
,

其余

三种 仍 为清净无色透明溶液
。

试样在各种介质中的腐蚀

率试验结果说明复合材料具有优异 的抗蚀能力
,

比单一

非 晶态合 金粉末的 耐蚀性好
。

( 2 ) 动 电位极化曲线的侧 量

将试样 分别置于 室 温 的 I N
、

Z N
、

S N
、

H :

so
; ,

IN

H Zso 。+ 0. S N N aC I ,

I N H。 溶液中
,

采 用阴极还原的方

法获得无氧 化膜的 表面
。

用 JH
一
Z c 恒电位仪

,

扫描信号

发 生器
,

函数记录仪及玻瑞电解池等组成的 电化学侧试

系统
,

以饱和甘 汞 电极 为参比 电极
,

铂电极为辅助 电极
。

从腐蚀电位开始
,

按 2 0 m v / m 坑 的速度正 向扫描
,

侧阳极

极化 曲线
,

若 介质 中含有 cl 一 ,

则 正 向扫描后 回扫
,

以评

定孔蚀的倾向
。

并 与商品状态 的 比
r l 8 N ‘g T ‘不怀钢相 比

较
。

结果见 图 3
。
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图 3 复 合材 料 ( ^ e ) 和 一e r 1 S N 一g T 一 ( 1 8 一 8 ) 的阳极极 化 曲线
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.
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从图 3 可见
,

·

28
·

复合材料在三种介质条件下都能自钝 化
,

维钝电流 密度 小 于 l如A / c

砰
,

稳 定钝态 区范 围宽
,

不
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出现活化溶解和过钝化腐蚀现象
。

而且当介质中含有 cl
-

时
,

其回扫曲线 由正 向扫描 曲线上方返 回
,

不与正 向扫

描曲线相交
,

所以 不会产生孔蚀
。

Icr l8 N1 9 T i 不锈钢在

IN Hcl 中不能钝化
,

在硫酸溶液中维钝 电流密度 比复合

材料 高一倍 以 上
,

若 含有 0
.

S N N a
cl

,

则 电位 正 于 一

1 5 Om v 时可能产生孔蚀
,

负于
一
1 5 O m v 时

,

处于活化溶解

状态
,

完全不耐腐蚀
。

材料的腐蚀率均小于 Fe
, 。

O
。叭 : c ,

粉末的腐蚀率
,

说明以

有机硅树脂和 双阶 人 型环氧树脂 为 主 的合成树脂对介

质 只有溶胀
,

而无溶解作用
,

树脂的增重补偿了合金顺

粒的部分或全部 ( 3
.

5 % N a
cl ) 失 重

。

从而可 见合成树脂

在介质 中具有较高的耐蚀性
。

漫泡实脸与极化曲线 侧 t

的 结果是吻 合的
。

因 此
.

在非 晶合金粉末 中 加入耐腐蚀

的 合成树脂
,

压制 成形
,

室 温 固化
,

可以 获得孔隙率低
、

耐腐蚀的复合材料
。

三
、

讨 论

四
、

结 论
非晶 态 Fe

, 。

cr
。P 13 c ,

合金顺粒 / 树脂基复合材料在 介

质中 的腐蚀过程
,

是介质与非 晶 顺粒和 树脂相互作用 的

过程
。

Fe
, 。e r 。P : 3 e ,

合金在 IN H Zs o 。、

I N H c l 等介质中 自

钝化
,

在含 c1 一
介质中不产生孔蚀

,

在酸
、

碱
、

盐中具有

低的
·

腐蚀速率
,

这是由它的成分
、

结构
、

钝化特性决定

的
。

非 晶态合金不存在晶 体缺陷
,

保持了高度 的化学均

匀性
.

无腐蚀核心
;
在 cr 与 P 的共同 作 用下

, P 提高 了

合金 的活 泼性
,

加速合金在介质的溶解速度
,

有 利 于 cr

在合金表面富集
,

有效地促进钝化膜的 快速形成
;
椭圆

法侧 t 腆的生长遵从对数规律
,

保护性能好
;
钝化膜的

曰筑二A 分 析 其组 成 为 耐蚀 的 c r 0 0 H
,

从 而 非 晶 态 Fe 76

cr
; Pl : c 7

合金 具 有 极 高 抗 均 匀 腐 蚀和 局 部 腐 蚀 的 能

力 [ ‘
·
‘] .

金属材料的腐蚀
,

一般表现为 表面金属 的溶解
,

试样

重 t 减轻
。

而对于树脂来说
,

腐蚀常常表现为 重量和 体

积的增加
,

这是因 为化学介质渗透到树脂内部使树脂发

生溶胀所致
。

树脂对介质的溶胀作用越 小
,

说 明其耐腐

蚀性越好
。

如果介质和树脂发生 化学反应
,

则溶解作 用

大于溶胀作用
,

有失重的现象
.

说明 材料不耐介质的 腐

蚀
。

从全浸腐蚀实验结果可以看出
.

在 四种介质中复合

向采 用 内旋转洛液法制备的 非 晶 凡
, 。

cr
; P : , c ,

合 金

粉末 中加 入适t 的 以有机硅 树脂和环氧树脂为主 的合成

树脂
,

经过常温压制 成形
,

是一种获得非 晶合金墓 复合

材料的有效和廉价的手段
。

非晶 Fe
, 。

0
。P l : c ,

合金暇粒 /

树脂复合材料在 3
.

5 % N a e 一,

IN
、

N a o H
,

IN
、

H e 一
,

IN
、

H Zs o 。 以及含 cl
一
的 硫酸 中具 有优异杭均匀脚蚀和 孔蚀

的性能
.

具有工业应用 价值
。
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测定定向柱晶高沮合金可铸性的方法

定 向柱 晶 铸造高温合金的应用 越来越广
,

合金的 可

铸性成为 各个公司都十分关心的一个问题
,

并且提出 了

合金可铸性的 评定标准
。

衡盈 定 向凝固柱晶 高温合金可铸性 的 一个 重要方面

是其产生纵向晶 界裂纹 的倾 向性
。

对于用 作薄壁空心涡

轮叶 片的 合金来说
,

这是 一个重要的参 数
。

美 国 G E 公司

制 定了 一种定 向凝固合金可铸性的 试验方法和 标准
,

简

述如下
:

首先将 7 磅重的料锭在真空下重熔
、

制成 小7 / 1 6 英

寸的锭棒
。

将该锭棒放入一个下端有一个 1 英寸高的 缺

口的陶瓷管中
,

再将带有合金料锭的 陶瓷管置于 一个 直

径 稍大的 外柑祸里
,

使 陶 瓷管 与 外柑祸 间保 持 一 定 间

眯
。

然后将这一整套组件放入一种能进行定 向凝固的 装

t 中
。

合金锭棒熔化时
,

将会充满陶瓷管与外柑祸之 间

的 空 隙
,

并在 定 向凝固过程 中逐 步凝固
。

用此法制得壁

厚约 为 0
.

0 6 英寸的 管件
,

然后 观察管件并按下表所 列

标准评定 该合金的 可铸性等级
。

据认为
,

该方法和 标准可 以精确地预测 定 向薄璧 涡

轮叶 片的 可铸性 (热裂倾向性 )
。

G E 公司定向合盘可祷性评定标准

等等级级 标 准准

^̂̂̂̂ 无裂纹纹

BBBBB 在顶部或起始 区有极少裂纹
.

长度 < l /2 英寸寸

CCCCC 有一条 长度大于 l/2 英寸的裂纹纹

DDDDD 有 2 ~ 3 条裂纹纹

EEEEE 有 3 ~ 8 条裂纹纹

FFFFF 大多数晶界都有裂纹纹

(东华 )

材料工程


