
中 国 科 学 基 金 1 9 8 8 年

金属腐蚀与保护技术基础理论研究

此课题是根据国家经济建设和科技发展的需要
,

经论证后于 1 9 8 3年 2 月确定下来的
,

是

接受国家资助的
“
六五

”

期间基础研究的重点项 目
。

承担此项任务的共有 3 个研究所和 5所高等学校中基础研究力量较强的 9 个研究室和教

研室
。

几年来
,

在基础理论研究方面共发表论文 2% 篇
,

有经济效益的研究成果初步统计有 45

项
,

已鉴定成果 21 项
,

其中获奖成果 13 项
,

为国家至少节约 6 0 0 0 多万元
。

一
、

应用基础理论研究成果

在课题 3 个方面
,

16 个子课题的研究中取得的主要成果 :

1
.

在金属溶解过程的研究方面 加深了对铁在含氯离子酸溶液中阳极溶解反应机理的了

解 ; 发现钝性金属点蚀过程噪声频谱特征的规律
,

初步提 出了相应的随机过程模型 ; 得到了含

氯离子水溶液中不锈钢诱发点蚀的临界条件
,

确定了点蚀诱发速度与氯离子浓度
、

温度和阴离

子 ( 5 0 ,一

) 浓度的关系式
,

并提出了点蚀诱发的模型 ; 深人了解了产生点蚀源的原因和条件
,

从理论上提 出了描述点蚀成长的三个动力学公式 ;在点蚀的发生发展过程中提出了
“

不稳定微

点腐蚀
”
概念

,

阐明了点蚀过程的 , 个主要阶段 ;建立了缝隙腐蚀中 p H 值
、

氯离子浓度
、

缝宽
、

电位对缝隙腐蚀发生发展的影响
,

并找出了定量关系 ;提出了铜合金
“ 阳极溶解分反应动力学

”

的溉念
,

并推导出分反应动力学的方程式 ; 进一步证实了 。 十 月 两相黄铜脱锌过程的溶解一

再沉积机理 ;发现了铝合金阳极溶解中锌
、

锢
、

硅
、

铁四元素的综合影响
,

解释了合金元素
、

杂质

含量等对铝合金性能的影响 ;考察了不同缓蚀剂对金属中氢渗透过程的影响
,

进一步证实了缓

蚀剂可分为促进氢渗透型和抑制氢渗透型两类 ; 发现了有机胺类缓蚀剂在铁表面吸附时循着

两种不同等温式
,

提出了吸附模型 ; 进一步证实了氯离子与有机胺缓蚀剂之间的协同作用机

理 ;对线性极化电阻测量中的理论误差作出了定量计算
,

提出了不含理论误差的快速测量微分

极化电阻的设想
,

并制成了相应的新的测试装置 ; 根据导出的动电流极化公式
,

首次建立了不

受溶液电阻影响的能测定界面电容和极化电阻的新技术
。

2
.

在金属高温氧化与热腐蚀机理研究方面 科学地分析了高熔点沉积物 (硫酸盐 )在熔点

以下对某些镍基合金高温腐蚀破坏的作用机理 ; 阐明了低氧高硫混合气体对高合金材料的腐

蚀机理 ;首次用喷吹法加人稀土氧化物弥散质点
,

研究提高钢的抗高温氧化的作用机理 ; 提出

了钦选择性优先氧化和金红石氧化膜的生长模型 ; 首次发现在难熔金属及其合金低温流床硅

化防护涂层中低温硅反常的增重峰 ; 在热腐蚀研究中成功地应用了放射性同位素示踪技术研

究硫在热腐蚀中的扩散过程
。

3
.

在金属应力腐蚀断裂机理的研究方面发展了氢致开裂理论
,

证实了引起开裂 (即氢致开

裂 )的规律 ; 测出了氢在
a 铁中的应变场是非球对称的 ; 首次指出氢引起的表观弹性模量变化

有两部分
,

一部分和原 子键合力有关
,

另一部分和局部应力松弛有关
,

并可用实验加以区分 ;通

过实验观察和理论计算发现氢能促进金属中位错的增殖和运动
,

使解理裂纹易于成核
,

发展了
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氢致解理断裂机制 ;在超高倍电镜下研究跟踪钦合金的氢致开裂过程中
,

进一步证实了另一个

氢致相变—
开裂的机制 ;在硅单晶中通过结构变化算出了导致裂纹形核的氢压值

,

为氢压理

论提 出了定量的证据 ;在研究钢中稀土抗硫化氢的作用机理 中
,

发展了选择性陷阱理论 ; 研究

钝铁中形变对氢渗透的影响时
,

引人位错表观自由程参数 又 ,

可用氢渗透法得到与宏观可测

参量 (时间 )之间的表达式 ;首次发现铝合金
、

低炭钢
、

不锈钢在宏观压应力下也能产生应力腐

蚀开裂 ; 高强钢及不锈钢撕开型的 11 1型试样
,

在扭转应力作用下也能产生应力腐蚀和氢致开

裂 ; 实验证实钦合金在含氯离子水溶液中产生应力腐蚀开裂时
,

裂纹形核是沾晶的阳极溶解
,

氢致开裂是裂纹扩展的主要机制 ;发现高纯铝在水汽饱和的空气中腐蚀疲劳氢起控制作用 ;发

现在氯化钠水溶液中浅裂纹试样的腐蚀疲劳规律中
,

裂纹扩展速率加快是由于氢的作用 ; 应用

离 子分析技术
,

提出了氢降低铝的结合能的观点
。

二
、

应用研究

在基础研究选题时十分注意应用前景
,

结合进行了下列主要的应用研究
:

1
.

对国家重点工程—
宝钢

、

金 山石化公司等企业腐蚀问题进行研究与解决
。

2
.

接受石油
、

电力及军工部门有关工厂企业的委托
,

对腐蚀断裂事故进行了分析
。

3
.

近代腐蚀测试方法和测试系统的研究
。

研究成功的新方法有
:
微机在腐蚀电化学测量

和在线测量与控制中的应用 ;计算机控制微区腐蚀测定仪的研制与推广应用 ; 交流阻抗测量技

术在实际体系中的应用 ;新的热腐蚀试验方法和装置—
盐膜热震法 ;高温热腐蚀研究中同位

素示踪技术和喷吹技术的应用以及力学
一

电化学测定氢扩散系数的方法及其应用等
。

4
.

进行了耐高温
、

耐硫化氢腐蚀材料及其涂层的研究
。
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N S F C 与联邦德国 D F G 科学合作

协议在京签字
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中国国家 自然科学基金委员会与联邦德国德意志研 究联合会科学 合作协 议 3

月 2 5 日在北京举行签字仪式
,

中国国家自然科学基金委员会主任唐敖庆
、

联 邦德国

德意志研究联合会主席马克尔教授代表双方在协议上签字
。

签字仪式前
,

双方进行了亲切友好的会谈
。

各自介绍了两个组织的工作情况和

进一步加强双方合作的良好愿望
。

双方表示
,

两国科技界的接触和交往
,

将有助于加

深彼此间的相互了解
。

有助于进一步发展国际间的科技合作与交流
,

有助于 加 深 两

国内的友谊
。

’

中国国家 自然科学基金委员会部分领导成员
、

联邦德国德意志研究联合会代表

团的其他成员以及联邦德国驻华大使馆官员也出席了签字仪式和会谈
。
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