
��
������� ���� �� ���

��� ���� �����
���

�夕夕石
，

����
，

从
，

�

� � ��一 夕�

��� ��������� �������� �� �卜����� �����
�

����丫� ���� ������ �� �������� 一 ���� ��
�

��������� �� ��� ��������� ��������

������ ��

��

����� ������孟��� ������ ��� �������� �
�� ������ ���

������������ �������，��� ������� ��� �����������
，
����

，
������� ������

，
���

����� ��� ��������刁 ��� �������� ������ ��� �����，���
，
����

，
����

��� ������
，
���

�������
�������������� �������

�����
，
�����

·

������
��� ����

一

��一 ��

�������� ����� �� ��� ������������ ������� �� ��� �������� �����
，
��� ��������� �����

��� ��������� �����
��� ������� ������ ��

一

����
一

���
一

��
一

���一

���
一

��一����
一

��一����
一

��一����

��� ���� �� ������������
�

�� ��� �� ��� ��
一���� �������

，
��� ��

���
���� �� ���������� �� ���

����� �����
�� ���������

， ��� � ����� ��注 ���������� ������� ����� �� ����
�� ����� ������� ��

��� ������ ��� ��������� ���������� ��� ��� ������ �� ����� �������
�

����� �� ��� ��
一

���� �����
，

��� ���一� ��� ������ ���������� �������� �������一����
，
������ ������� �� ��� �����������

� ��

��
�

���� �� �����
�� ��� �����一� ��� ���一

���������� �����
， �� ��� ������ �� ���� ������ ���� ����

��� ��������� ����������
�

�� ��������
，
��� ������� ��

” �
���

����� �

腼���� �������” ������ ��

���� � ��
���

������������ ����� ��� ��������� ���������� ������ ����� �������
�

��� ����� ��� ���������
， ����������

， �������� �
���

���

��� ��� ��������� �������� ����� ����� ������ ����
一

����
一

���
一

��
一

���一

���
一

��一 ����
一

��
一 ����

一

��一 ���� ��。 。 ��，����， ���。 ，������ 。 �� �������� �。 ��。 �������、 ������’�
�

����

����������� ��������� ���� ���� ������� �� ���� ����� ������ ���� ���� �� ��������
�

���

���������� ��� ���� ��� ��������� �������� ������ ����� �� ���� �����
�

� ���������� �� ��� ������������ �������

�� ��������� �� ���〔��，
��� ������� �� �������� ��

，

��
，

�� ��� �� ��� ��������� �

������� ���������� �
���

�� �� ������� ��� ��� ��������� ���������� �� �� ����� ����� �������

����������
�

�� ��������� ��� ������������ ����� ������������������ ���� ����� � �� �����
·

���� ���
，
�� ��� �� ���� ���� ��� �������� �� �� ��� ����� ������ ��� �

��
�

�

�� ����
，

��� �
���

��� �� ����� �������� ������ �� ����� ���� �������������
�

��������� �� ��� ����

�������
，
��� �

���
�� ���� ��� �� ��� �� �� ���������� �� ��� ��� ��������� ���������� ��

�� ��一��
�

����� ��� �������� �������� �� “ �
���

����� �������� �������
” ������� ����� ��

��� ��� ��������� ����� ���� �������� ������ ���� ��� ������� ������
，

���、 ������
�

�、 ���������
�

������



�� ��
������� ���� �� ���

��� ��
�� ������� �夕��

，

����

�����
，

��
�

���

��� ��

�� �� ���
“ ��������� �������� �������

”
��� ���������� ��� �� ���� �������� ��

，

�������

������

����� ����� ������� ����� ����� �� ������ �� ��
一

��
一

�� ������������������
�

�� ���
�

�
�

�� �� �����������

����

���

�� ��� ��� ��������� ���������� ��

������
一

������ �������

��������
�

�� ��

������ ����

��� ��
一

����

��乙

心
��������

��������������

�� ������

��
�

��� ���

���
�

�����

������ 盯�

���

��� ���� ������ ���
�

�� ���
������ �� ����������

� 价

���

��� ���

��
一

���� ������

������
�

���
����� ��

�

��������

���

������

����� ����

������ ��� ���

���

���

�����
�

������� 句
�

���������

��� �����

����������

�������

�������

�������

�� ����� 必州熟熟 城

��
‘��卫

�

严���
二

‘���丸
�

�，
�

���� ���

���� ��

��
，

���

������

����� ��
�

��� ����� ����
��� ������

��������������

����������� ��

������ �

������ ����
一���� �������� ��勺

’

�� ���
�

� ���

� � �

��
， ���

���论���� �������� �������

�������

����

�� ��� ���������������� �������

���一����������� ����������
�� ���� ����

���������
�

����� �����七����������� ����������� ��

��� ��
一

��
一
�� ����������������

�����

�� ��而�
����� ���

���� ���� ����

话
，�， ����� 。 ������� ��

����
� ������ ���� ���

��� ��� ��������� ���������� �� ��� �����
�

���

����
���� ��� � ���� �� ����� ���

�

����
�

��
，

�������

�������

��� ���七����� �� ����� ��

��� ��������� ��������� ����������

��� ��� ��������� ���������� ����� �����

������� �，���� ���� �� �������� ����� �� ��������� �� � ��
�����

������ ���� ����� ���
�����

·

�������
， ���� ���� ��� �� ������

，
�� ������ ��������� �� ���������� ��� ��������� �����

�

���� ������� ��� ���������
， �� ���� ��� ������������ ��� ���������

������ ����� ���������

�������� ���� �� �� ������� �� ������
�

��� ��� ��������� �� �� ����� �� ������� ���� �����������
�

��� ������������ ���

���������
������ �� ��� ��������� �������� ����

�� �� ��� ��
���

�� �� �� ����� ���� �������

������� ��� ��������� ������
����� ����� ��� ���������� �� ��� ��� ��������� �������

·

������� � ��� � ���� ��� ���������
������ ��� ������� ������������� �� ��� ������� ����� ��

��� ��������� ������ �� ��� �������� ����� ������������� ���� ���� ��� ��� ��� ���������

��������
�� ������� �� ��� ���

， ������������
�

�� ��� ����� �� �������， � ���� ����� ������

��卜�� �� ������� ����� �� ����
�� ������ ��� ��������� ������� ���� �� �������� ��������

�� ��� ������， �
�

�
� ，

��� ���������� ��� ����� ���������� ������� ����� ��� ��������

������ ��������
�� �����

�

����� �� ��� �� ������， � ����� ����� ������ ���卜�� ��������

��� ������������� ������� ����� �� ����
��

�

�� ��������， � ����� ������� ���������� �����

������ �������� �� �����
��� ����� ������� �� �����

��� ���� �� ����
�� �� ��

������� ����� �����
，

����� ������� ��� ����������� �� ������
�

����� �� ��� ����������
，

�� ������� ���� � ������� �����
，
����� ������� ��� ����������� �� � �� ��� ����� �����

������
�

�� ����
，
��� ����� �� ��������� �������� ����� �� ������� ����� ��� ����

����� ��

��� ����� ���������� �����
，
������� ��� ������� ��� ��� � ���� ��� ������ ������ ����

������ �� ��� �����
���� �� ��� �������� ������� ��气 �����

�

���������
，
�� �� ������， �

����� ������� ���������� ����� ������ �������� ������� ��� ����
� �� ����

��
·

�������
，



�� ��
������� ���� �� ���

��� ��
�� ������� �夕��

，

����

�����
，

��
�

���

��� ��

�� �� ���
“ ��������� �������� �������

”
��� ���������� ��� �� ���� �������� ��

，

�������

������

����� ����� ������� ����� ����� �� ������ �� ��
一

��
一

�� ������������������
�

�� ���
�

�
�

�� �� �����������

����

���

�� ��� ��� ��������� ���������� ��

������
一

������ �������

��������
�

�� ��

������ ����

��� ��
一

����

��乙

心
��������

��������������

�� ������

��
�

��� ���

���
�

�����

������ 盯�

���

��� ���� ������ ���
�

�� ���
������ �� ����������

� 价

���

��� ���

��
一

���� ������

������
�

���
����� ��

�

��������

���

������

����� ����

������ ��� ���

���

���

�����
�

������� 句
�

���������

��� �����

����������

�������

�������

�������

�� ����� 必州熟熟 城

��
‘��卫

�

严���
二

‘���丸
�

�，
�

���� ���

���� ��

��
，

���

������

����� ��
�

��� ����� ����
��� ������

��������������

����������� ��

������ �

������ ����
一���� �������� ��勺

’

�� ���
�

� ���

� � �

��
， ���

���论���� �������� �������

�������

����

�� ��� ���������������� �������

���一����������� ����������
�� ���� ����

���������
�

����� �����七����������� ����������� ��

��� ��
一

��
一
�� ����������������

�����

�� ��而�
����� ���

���� ���� ����

话
，�， ����� 。 ������� ��

����
� ������ ���� ���

��� ��� ��������� ���������� �� ��� �����
�

���

����
���� ��� � ���� �� ����� ���

�

����
�

��
，

�������

�������

��� ���七����� �� ����� ��

��� ��������� ��������� ����������

��� ��� ��������� ���������� ����� �����

������� �，���� ���� �� �������� ����� �� ��������� �� � ��
�����

������ ���� ����� ���
�����

·

�������
， ���� ���� ��� �� ������

，
�� ������ ��������� �� ���������� ��� ��������� �����

�

���� ������� ��� ���������
， �� ���� ��� ������������ ��� ���������

������ ����� ���������

�������� ���� �� �� ������� �� ������
�

��� ��� ��������� �� �� ����� �� ������� ���� �����������
�

��� ������������ ���

���������
������ �� ��� ��������� �������� ����

�� �� ��� ��
���

�� �� �� ����� ���� �������

������� ��� ��������� ������
����� ����� ��� ���������� �� ��� ��� ��������� �������

·

������� � ��� � ���� ��� ���������
������ ��� ������� ������������� �� ��� ������� ����� ��

��� ��������� ������ �� ��� �������� ����� ������������� ���� ���� ��� ��� ��� ���������

��������
�� ������� �� ��� ���

， ������������
�

�� ��� ����� �� �������， � ���� ����� ������

��卜�� �� ������� ����� �� ����
�� ������ ��� ��������� ������� ���� �� �������� ��������

�� ��� ������， �
�

�
� ，

��� ���������� ��� ����� ���������� ������� ����� ��� ��������

������ ��������
�� �����

�

����� �� ��� �� ������， � ����� ����� ������ ���卜�� ��������

��� ������������� ������� ����� �� ����
��

�

�� ��������， � ����� ������� ���������� �����

������ �������� �� �����
��� ����� ������� �� �����

��� ���� �� ����
�� �� ��

������� ����� �����
，

����� ������� ��� ����������� �� ������
�

����� �� ��� ����������
，

�� ������� ���� � ������� �����
，
����� ������� ��� ����������� �� � �� ��� ����� �����

������
�

�� ����
，
��� ����� �� ��������� �������� ����� �� ������� ����� ��� ����

����� ��

��� ����� ���������� �����
，
������� ��� ������� ��� ��� � ���� ��� ������ ������ ����

������ �� ��� �����
���� �� ��� �������� ������� ��气 �����

�

���������
，
�� �� ������， �

����� ������� ���������� ����� ������ �������� ������� ��� ����
� �� ����

��
·

�������
，



�� ��
������� ���� �� ���

��� ��
�� ������� �夕��

，

����

�����
，

��
�

���

��� ��

�� �� ���
“ ��������� �������� �������

”
��� ���������� ��� �� ���� �������� ��

，

�������

������

����� ����� ������� ����� ����� �� ������ �� ��
一

��
一

�� ������������������
�

�� ���
�

�
�

�� �� �����������

����

���

�� ��� ��� ��������� ���������� ��

������
一

������ �������

��������
�

�� ��

������ ����

��� ��
一

����

��乙

心
��������

��������������

�� ������

��
�

��� ���

���
�

�����

������ 盯�

���

��� ���� ������ ���
�

�� ���
������ �� ����������

� 价

���

��� ���

��
一

���� ������

������
�

���
����� ��

�

��������

���

������

����� ����

������ ��� ���

���

���

�����
�

������� 句
�

���������

��� �����

����������

�������

�������

�������

�� ����� 必州熟熟 城

��
‘��卫

�

严���
二

‘���丸
�

�，
�

���� ���

���� ��

��
，

���

������

����� ��
�

��� ����� ����
��� ������

��������������

����������� ��

������ �

������ ����
一���� �������� ��勺

’

�� ���
�

� ���

� � �

��
， ���

���论���� �������� �������

�������

����

�� ��� ���������������� �������

���一����������� ����������
�� ���� ����

���������
�

����� �����七����������� ����������� ��

��� ��
一

��
一
�� ����������������

�����

�� ��而�
����� ���

���� ���� ����

话
，�， ����� 。 ������� ��

����
� ������ ���� ���

��� ��� ��������� ���������� �� ��� �����
�

���

����
���� ��� � ���� �� ����� ���

�

����
�

��
，

�������

�������

��� ���七����� �� ����� ��

��� ��������� ��������� ����������

��� ��� ��������� ���������� ����� �����

������� �，���� ���� �� �������� ����� �� ��������� �� � ��
�����

������ ���� ����� ���
�����

·

�������
， ���� ���� ��� �� ������

，
�� ������ ��������� �� ���������� ��� ��������� �����

�

���� ������� ��� ���������
， �� ���� ��� ������������ ��� ���������

������ ����� ���������

�������� ���� �� �� ������� �� ������
�

��� ��� ��������� �� �� ����� �� ������� ���� �����������
�

��� ������������ ���

���������
������ �� ��� ��������� �������� ����

�� �� ��� ��
���

�� �� �� ����� ���� �������

������� ��� ��������� ������
����� ����� ��� ���������� �� ��� ��� ��������� �������

·

������� � ��� � ���� ��� ���������
������ ��� ������� ������������� �� ��� ������� ����� ��

��� ��������� ������ �� ��� �������� ����� ������������� ���� ���� ��� ��� ��� ���������

��������
�� ������� �� ��� ���

， ������������
�

�� ��� ����� �� �������， � ���� ����� ������

��卜�� �� ������� ����� �� ����
�� ������ ��� ��������� ������� ���� �� �������� ��������

�� ��� ������， �
�

�
� ，

��� ���������� ��� ����� ���������� ������� ����� ��� ��������

������ ��������
�� �����

�

����� �� ��� �� ������， � ����� ����� ������ ���卜�� ��������

��� ������������� ������� ����� �� ����
��

�

�� ��������， � ����� ������� ���������� �����

������ �������� �� �����
��� ����� ������� �� �����

��� ���� �� ����
�� �� ��

������� ����� �����
，

����� ������� ��� ����������� �� ������
�

����� �� ��� ����������
，

�� ������� ���� � ������� �����
，
����� ������� ��� ����������� �� � �� ��� ����� �����

������
�

�� ����
，
��� ����� �� ��������� �������� ����� �� ������� ����� ��� ����

����� ��

��� ����� ���������� �����
，
������� ��� ������� ��� ��� � ���� ��� ������ ������ ����

������ �� ��� �����
���� �� ��� �������� ������� ��气 �����

�

���������
，
�� �� ������， �

����� ������� ���������� ����� ������ �������� ������� ��� ����
� �� ����

��
·

�������
，



��
������� ���� �� ���

��� ��
�� �������� �夕夕氏 了��� ��

����� ���
���� ���

���������� �� ����

������ �����
�

�� ��������
， ��������� �� ��� �������� ������� ���������

·

�������� �� �����
�

�������� ��� ��������������� �� ��������

���� ������ ��������� ���� �������� ������� ������ ������� �������� �������� ��

�����
， �

·

�
· ，

�������

�����

�������
，
������ �� ����

�����
， �

�

�
� ，
��� ��������

����� �韶�

����
、
� ������

�
� ����� � ���

�� ����� ������� ���� ��� ��������
，

�� ���������������
�

������� ����
�� ��

��������

份��
，
���

����
�， ��� ����

��������� ������

��������� 一 ���������

������� ������

�� ����� � ��������� ��������
，
�� ����� ������� ���� ���� �� ������� ���������书

���� ������� �� �������� ��� ���� ������������ ��

���
� ��������� ������� ������� �����

�

����� ����������� ����� �
���

��
�

����������������� �������� ���� � ������
�

���� ��������

�������� ��� ��������
一

�水� �

���
�

���
�� ����� ��������� ��������

，
����� ���� ��������� ����

��� ��������
��������� �� ����� �� ��������� ��� ��� ��������� ����������

�

��������
�������� ���������� ���� ��� �����

��������� �� ������������ ��� ������

���� ���������
，
��� ��������

一

�议� �
���

�

���
�� ����� ���� �� ���������

�

����� ���� �� �����·

���
，
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高 ��含量 ��基高温合金热腐蚀行为研究
�

�

热腐蚀机制分析

崔 华�� 张济山
’��� 村田纯教�� 森永正彦

”� 汤川夏夫��

�北京科技大学材料科学与工程系
，

北京 ������

���新金属材料国家重点实验室
，

北京 ������

���日本丰桥技术科学大学

摘 要 研 究 了合 金 系 统 ��
一

����
一

���
一

��
一

������
一

��一 ����
一

��一 ����
一

��一 ��

�������热腐蚀过程受碱性熔融机制控制
，

形成了致密的保护性表面膜
�

因此在这

些成分范围内的合金表现出较好的热腐蚀抗力
�

而在富 �� 区内
，

交替发生碱性和

酸性熔融
，

结果导致多孔性非保护性表面膜的形成
，

生成严重热腐蚀
�

此外
， “

等

效铬含量
”

概念可以在一定程度上预测此类合金的热腐蚀抗力
�

关键词 热腐蚀
，

高温合金
，

合金化影响




