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本文才沦了 1 7一 4 P H M o ( o C r 1 7N i 4 c u 4 M
o Z N b )钢在含1

.

8 %H
: 5 0 `

和 4
.

5% N a C I

的溶液中电化学腐蚀行为
。

试验表明
:

经正常热处理的试样
,

在含cl
一

和 H
+

的溶液中能生成稳

定的钝化膜
,

这种钝化膜只有当金属阳极电位高于 20 毫伏时才能被击穿
.

同时
,

由于 E PP 值相

对较正
,

即使钝化膜被击穿而产生局部的点蚀
,

也能重新钝化
,

恢复完整的钝化膜
。

本文还讨

论了钢热处理后的显微组织
,

也讨论了热处理工艺与电化学性能之间的关系
,

从而阐明该钢

在较高N ac l含量的酸性溶液中不易产生点腐蚀破坏
.

关键词
:

17 一 4 PH M 。钢
,

电化学腐蚀
,

正常热处理
,

纯化膜
,

阳极 电位
.

月lJ 舌

.

17 一 4 P H M 。
钢是广州重型机器厂近年来研制成功的新型材料

。

它在制造 轻 工
、

化

工
、

食品
、

医疗设备中的 D R y一 4 00 分离机和 S C一 550 萃取分离机转鼓体的试用中
,

获得成

功
。

高分离效率要求分离机的转动蝶片和转轴组成的平面与转鼓体底部的距 离 为。
.

5毫

米
。

由于被分离的各种乳化液微小颗粒的重力作用以及底部搅拌效果较差
,

在转鼓体圆

柱内壁与底平面相交处常常沉积有一层比乳化液中 lC
一

含量高10 倍的糊状物
。

在这糊状物

的下方因双金属的作用和 lC
一

的浓集
,

常常会出现隐患性极大的点状腐蚀现象
。

局部 的 点

伏腐蚀使 2 C r l3 等不锈钢制造的转鼓体过早失效
。

而 17 一 4 P H M 。
钢

,

经加热 至 12 00
O

C,

保温 2小时水冷的均匀化处理 ; 经均匀化处理后
,

又重新加热至 1 0 3。
“

C
,

保温 2 小时水冷

的固溶处理 (均匀化处理十固溶处理称 H处理
,

以下同 ) ; 经 H处理后
,

再加热至 6 30
O

C,

保温 2小时油冷的时效处理后
,

置于 1
.

8% H
:
5 0

`
和 4

.

5 ~ 6
.

0 N a

CI 的静态蒸馏水溶液

中
,

具有良好的抗点蚀和晶间腐蚀能力
。

经以上热处理后材料的组织为类板条马氏体
、

各

— 铁素体和残余奥氏体 , 同时
,

在晶粒内和晶界处有弥散度很大的 含铬
、

铂富铜相

微粒 〔 ` J 。

, 本校农业工程 系林慕禅
、

伍珑中
、

黄承桂参加部分工作 . 又承广 州重型机 器厂 浏试 中心 化脸室的

大力支持
,
谨此致讲

…
。
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材 料 及 设 备

(一 ) 试脸材料

试验材料取自重型机器厂制造的转鼓体成品圆柱体上部
。

材料的化学成分如表 1
。

表 1 17一 4 p HM
。钥化学成份

元素

含 t 0
。

0 5 7 0
。

12

M n

0
。

5 0 0
。

00 8 0
。

0 2 7

C r N I C u
M

o N。

1 6
。

5 4
。

5 3
。

4 5 2
。
4 0

.

3 4
,

(二 ) 仪 . 设 .

试样加工成 10 火 15毫米的回柱体
,

经 H处理和 63 。℃加热油冷的时效处理后
,

用金刚

砂纸磨光至。。。 .
再抛光成镜面; 在 s P型电子显微镜下观察并拍片

,

用 x 射线衍射法测量

残余奥氏体的相对含量
。

用相应的试样经丙酮清洗后置于 1
.

8% H
:
5 0

`

和 4
.

5 % N a
CI 静

态燕馏水溶液中进行阳极极化电化学腐蚀
。

使用仪器主要有 JH Z C晶体管恒电位 仪
,

六

颈反应壶
、

饱和甘汞电极和减气等
.

结 果 和 分 析

把一组经 H处理的试样
,

分别加热至 500 ℃
、

5 40 ℃
、

58 。℃
、

600 ℃
、

630 ℃
、

6 60 ℃
,

保温 2 小时油冷后
,

测最各试样的机械性能
,

从中筛选 出抗拉强度高 达 1 00 k g /m m Z 至

12 Okgl m m Z
试样

,

其时效温度为 6 30 ℃
。

然后
,

用 10 x 15 老米圆柱体试样
,

时效温度固

定为 63 。℃
,

观察不同时效时间后基体组织和析出相的变化
,

并用相应的试样作 电化学

性能的研究
。

(一 ) 时效时间与金相组报的关系

取六组经 H处理后的试样加热至 6 30 ℃ ,

时效时间分别为 2 、 4 、
6

、

8
、

10
、

12 小

时
,

油冷
。

六组试样的金相观察和电镜拍片表明
,

17 一 4 PH M
。
钢的基体组织为类板 条马

氏体
、

乞

— 铁素体和残余奥氏体 (图 l 一 1 )
。

经 X射线分析
,

残余奥氏体的量最小为

1 7% (体积百分比 )
。

组织集中束的类板条马氏体 (图 1 一 2 ) 和铁素体晶粒上微小的

含铬
、

相富铜相 (图 1 一 3 ) 使 17 一 4 P H M 。
钢的最大抗拉强度达 12 0 k g /m m , , 组 织

中的铁素体晶块和类板条马氏内 〔 ` 〕或类板条马氏体条间 〔 名〕的残余奥氏体使材料具有
.

足

够的延伸率和断面收缩率
。

由表 1 可知 17 一 4 P H M 。
钢中 C u

的含量高达 3
.

45 %
。

铜在铁素体 中 最 大 固 溶 度

是
:

“ 。℃时为 1
.

25 %
,

而 600 ℃时只有。
.

35 %
,

温度再低没有 变化
。

这 说 明 高 温 固

溶处理时溶于铁素休中的铜
,
在水中急冷时仍被固定在铁素体晶拉中 , 时效处理后

,

溶

于铁素体中的铜在时效保温的过程中以极微细的含铬
、

相富铜相析出在铁素 体 的 晶 粒

上
,

这就成为二次硬化的主妾原因
: ` 。

当时效温度为 6 3。℃
,

时效时间 为 2 小时者
,

富

铜相只以极小的 微粒隐约 出现在基底 上 , 时效时间增加
,

析出相有转变为杆状的趋势
。

时效时问达到 8 小时
,

在马氏体与铁素体晶界上
,

还会析出细小而断续的碳 化 铬 颗 粒

睁

口

-
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乡

(图 l 一 4 )
。

当时效时间增至 10 ~ 12 小 时
,

这些小的碳化铬颗粒的析 出量增加并逐渐

长大
,

由断续分布转变为连续包围圈
,

使铁素体和马氏体晶粒明显分开 (图 1 一 5 )
。

以上事实说明
,

17 一 4 F H M 。
钢经 H处理后

,

时效温度控制在 6 00 ~ 6 3 O C ,

时效时间为

2 ~ 4 小时
,

能获得最佳的基体组织
,

并在基体组织上分布着尽可能多的细微的二次硬

化相
,

从而使材料具有较高的强韧性和较好的加工工艺性
。

若时效温度不变
,

只要把时

效时间延长至 8 小时以上
,

由于晶界上大量析 出碳化铬
,

使碳化铬周围的区域含铬量显

著降低
,

这个贫铬 区在腐蚀介质中出现严重的晶间腐蚀
。

粼粼粼
颧颧颧

&&&&&

)))))

1
.

H处理十 6 3 o
.

C时效 2小时油冷 ( x l o o ) ,

H处理十 6 3 0
0

C时效 6 小时油冷 ( x 2 5 0 0 ) ; 4

H处理十 6 3 0
“

C时效 1 2小时油冷 ( X 1 5 0 0 )
。

2
.

H处理十 6 3 0
0

C时效 4 小时油冷 ( x z o e o ) ;

哪即

.

H处理十 6 3 0
O

C时效 8 小时油冷 ( x 1 0 0 0 )

(二 ) 时效时间与电化学性能的关系

经以上分析可知
,

17 一 4 P H M 。
钢经 H处理和 6 30 ℃时效 8 小时以上的 金相组织 为

过时效组织
,

在使用 中没有实用意义
。

为此我们选择了时效时间 为 2 小时
、

4 小时
、

6

小时的试样置于 含 1
.

8% H
:
5 0

4

和 4
.

SN a
CI 的蒸馏水溶液中

,

在 35 ℃的温 度下进行步进

式恒电位法测得阳极极化曲线
,

其步进阶梯为 3 分钟 25 毫伏
,

每 个试样重复一次
。

用该

法测量的 阳极极化 电流密度一阳极极化电位关系曲线如图 2 所示
。

有关的实验数据列于

表 2
。
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表 2 时效时间与电化学性能的关系

6 3 。
。
C保温时间

( 小时 )

开路电位Eo

( m v )

击穿电位E b

( m v )

钝化电位区

E ,
~ E b ( m v )

保护电位 E
, ,

( m v )

钝化电流密度

(协A /
e m . )

, 曰闷~ ` 每

一- 一一

一
— 一

一 1 2 4~ 2 0

一 1 1 0~ 一 8

一 115~ 0

一 1 4 0

一 1 5 0

呜
一 1 6 5

20--80
几UnUóU魂UōUO

J任̀任月任
一一一624

试验表明
,

在 含 C l
一

和 H
+

的溶液 中
,

时效温度为 630 ℃
,

时效时间为 2
、

4 、 6

小时的试样其阳极极化曲线均有稳定的纯

化区 (图 2 )
,

钝化电位区最大为 一 12 4一

ZOm v 。

在这钝化电位区间试样以最 小 的

速度溶解于腐蚀介质中
,

其钝化电流密度

最小为 6 微安 /平方厘米
,

并几乎不 随 电

位的升高而增加
,

此时暴露在溶液中的金

属表面被完整的钝化膜 (氧化膜 ) 保护着

而不被介质所腐蚀
,

即试样被钝化了
。

这

就是 17 一 4 P H M 。
钢在腐蚀介质中耐腐蚀

的原因
。

阳 . ,

极 礴 一 , 曰 ` 旧

极二 l
奋

厂护7 一 z 代7
矛

尹尸了
化

一

f(,’ 才产 乙 z 刀产 产
一

才产
·

电
’

粉 \ 沪
尹 ,

城“ 卢
` :

\ 澎夕
.

旦
一

斗 \
一

卜 / \ 、 \ \
旦咦

吮一
- 伊乙一一爵

箭一 , 2
-

阳极极化电流密度 . A /m。 )

— 第一次试验 … …重复试验

1一时效 2小时 2一时效 4小时 3一时效 6小时

图 2 阳极极化曲线

冬

表 2表明
,

在该种试验介质中
, 2 小时时效的试样击穿电位为 20 毫伏

,

比其它两个试

样的击穿电位值为高
,

即钝化膜被击穿而产生点腐蚀的电位高
,

抗点蚀的能力较其它强
。

图 2 表明
,

在该试验溶液中对不同时效时间的金属进行电化学腐蚀
,

均存在有保护

电位 E PP 〔 , 。

而时效时间为 2 小时的试样保护电位相对较正
,

这表明
,

如果 非 常 薄 的

钝化膜由于溶液中某局部区域 C I
一

浓集
,

或钝化膜自身缺陷
,

或试样表面晶格缺陷等原因

造成始钝膜被击穿时
,

其自修复能力最强
。

同时
,

从图 2 中还可以看出
,

当试样由活化

进人钝态时
,

电流密度降低几个数量级
,

并在较宽的纯化电位区间基本稳定不变
,

这说

明经这种时效处理的材料在腐蚀介质中形成的钝化膜
,

其电阻较高
,

金属溶 解 速 度 较

,J
、 。

分析表明
,

17 一 4 PH M
。
钢经 H处理后再经 63 0 ℃时效 2 小时 后

,

在含 1
.

8% H
:

5 0 .

和 4
.

5 % N a C I的溶液中使用时有较高的抗腐蚀特别是抗点腐蚀的能 力
。

结 论

17 一 4 P H M 。
钢经 H处理和 6 30 ℃时效

,

组织中的类板条马氏 体 和 5一铁素休上 微

小的含铬
、

乍口官铜相是材料获得较高硬度和强度的主要原因
,
而组织中的 5一铁素休和

残余奥氏体使材料具有足够的韧性
。

时效时间超过 7 小时的材料
,

抗晶间腐蚀的能力显著

劝

砂
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下降
。

其次
,

将 H处理和 6 30 ℃时效 2 小时的材料
,

置于含 1
.

8% H
:
5 0

`

和 4
.

5 % N a
CI 的 35 ℃

的静态蒸馏水溶液中能生成完整的纯化膜
。

此纯化膜即使被击穿
,

也能够因有相对较正

的 E PP 值
,

重新纯化
,

所以
,

此材料的抗点腐蚀能力较强
。

由此说明
,

对机械性能要求较高的

材料
,

选用 4 小时的时效时间为好 ; 若在含 H , 5 0
`

和 N a
C I较高的溶液中使用 的材料

,

选用 2 小时的时效时间更为合适
。
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