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〔摘要 〕 通过热天平的重量�温度曲线
、

氧化腐蚀动力 ��一�� 曲线 和增重一时

问�△� 一 �� 曲线
，

比较�。 一���
�

型和��一��
���

型金属陶瓷的氧化行为
。

实验结 果

表明
�

在大气中温度为���
”
�时经过��分钟后

，
其增重前者是后者的��倍左右

。

一
、

前
�立一

口

之一的热天平上于大气介质中进行抗氧化实

验
。

结果如图 ���和��所示
。

采用粉宋冶金方法制备的 ��一���
�

型

�简称�型 �和�
�一�

一

����型 �简称 亚型�两 种 金 创

属陶瓷材料
，
通过工厂实验证明

�

由 五型材

料制作的热挤压模具比 工型材料的使用寿命

长
、

硬度高
、

抗氧化性能好
。

本文是利用热

天平称量法定量地比较这两种金 属 陶 瓷 的

氧化行为
，

并绘制出氧化腐蚀动力�一�曲线

和接近于实际使用温 度 ����
“

��的△�一�曲
线

，

并对它们的氧化现象进行了初步分析
。

�

温空
，

��������

℃ 扯卸变
， ’

�

犁甄。 「产‘ 粤卿卿掣
��乳��

�

�

二
、

实验方法

将 工型和 五型金属陶瓷材料用电火花线

切割成所需尺寸和形状
，
并进行 表 面抛 光

和称重
。

利用白金柑祸按实验要求的升温制

度进行空白实验
，

即可得柑祸的垂量�温度曲

线
，

然后将准备好的试样置于已作空白实验

的钳祸中
，
升温后热天平自动记录试样重量

随温度和时间的变化
。

本实验升温制度为
�

从室温升到�����为�小时，然后在���
“
�保温

�小时� 到最高温度�����保温��分钟
。

价 � 。
一旧

之型
�

重量变化
， �

� � � ��
一 姿

�� �卜�【�� �型 重量变化 �

图 � 重量�温度曲线

三
、

实验结果

为了便于比较
，
将两种类型的金属陶瓷

试样按相同升温制度加热
。

在灵敏度为万分

图 ���和�� 中右侧曲线为升温曲线
，
左

侧为试样重量变化曲线
。

对比图 ���和��
，

明

显看出二者重量变化曲线的斜率有着显著的

差别
。

由图中所记录数据可知
，
�型材料经��

分钟升到���
�

�时的增重量相当于 五型 材 料

经���分钟升到���
“
�并保温��分钟后的增重

量��
�

����克�，在相同温度和时间条件下 �在

���
“
�保温��分钟�

，
�型材料增重是�

�

����

克
， ��型材料增重是�

�

����克
，

前者为后者

的��倍之多
。

当温度达到�����时
，
工 型 材

料重量变化之大利用热天平称量法已无法测

定
。

而 亚型材料在���
“
�保温��分钟时

，

其重
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四
、

实验结果讨论

金属在空气中的氧化首先是由金属表面

活性吸附开始
，
被吸附的氧原子在金属晶格

中产生扩散
，
当数量超过一定值后

，
就会与

固体金属或合金生成化合物 的 膜
，
即 氧 化

膜
。

由不同金属组成的的合金中
，
当某一种

金属元素添加量达到一定时
，
由于它们对氧

的亲合力不同
，
在一定条件下只生成某一种

元素的氧化膜
，

即所谓选择性氧化
。

因此
，

在

相同介质条件下
，
材料的氧化行为除遵循原

子价控制理论外
，
还与表面形成的氧化膜或

生成的复合氧化物之类稳定新相 有 密 切 关

系
，
另外还与氧化膜的附着性和致密程度以

及氧在氧化膜中的扩散速度等因素有关
。

��一��
���
型材料中�

�金属元素 所 形 成

的��夕
。
膜与陶瓷相��夕

�
形成复合氧化 物 的

固溶体���
���·

������〔 �〕 。

在 ����年 �����

�����已经证明〔幻
，
三价以上的金 属氧化

，

其氧化速率决定于氧离子通过氧化膜向金属

内扩散的速度
，

氧离子在���夕
�·
������复合

氧化物中扩散速度只 有��
一 ’ “���“ 〔 �〕

。

就是

说
，
这种复合氧化物的形成有效地阻碍了基

体金属�或合金�的继续氧化
。

因此
， △�一

曲线呈现抛物线型
。

根据最近�
·
�

·
������和 �

�

�
�

�������研

究��一��一�相图证 明〔 �〕�为提高合金的抗

氧化性能
，

在合金中的��含量必须达到足 以

使合金表面形成连续的��
���

保护层并 使 它

在相图中能处于稳定区域
。
江型材料��的含

量能够满足上述要求
，
所以抗氧化性能好

。

工型材料中���
�
属于金属过 剩 型 氧 化

物
，
具有空位型晶格缺陷

，
阴离子的格子点

存在空位
，
通过它氧向内扩散 〔幻

，
尤 其 是

� 。 的氧化物与� 。 金属体积比值为�
�

�
，

远 远

大于 �
，

属于非保护性 氧化 膜 〔刹
。

正 如 图

���所 示
，
当 温度高于���

“
�时

，
材料发生

灾难哇的氧化
。

五
、

结论

�
�

��一��
��。
型金属陶瓷遵循抛物 线 型

氧化规律
，
而�。 一���

�

型金属陶瓷遵 循 直

线型氧化规律
。

�
�

��一��夕
�

型金属陶瓷由于 ��的含量

达到了一定值
，
因此在表面形成了一层稳定

的��
��

名

膜
，

它与��
�� 。
陶瓷相形成 固溶体

，

阻

碍氧离子的扩散
，
因而可以防止基体金属或

合金继续氧化
。

本文承王葆初和龚明英同志 审 阅 并 修

改
，
谨表谢意

。
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