
图１　电沉积热解涂覆处理实验装置

Ｆｉｇ．１　ＥｑｕｉｐｍｅｎｔｏｆｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇＣｅ２Ｏ３ｆｉｌｍ

１　实验方法

１Ｃｒ１８Ｎｉ９Ｔｉ合金试样的尺寸为２０ｍｍ×１５ｍｍ×

２ｍｍ，表面用水砂纸打磨至６００＃，试样在去离子水、酒

精中用超声波清洗吹干。电沉积热解涂覆处理实验装

置见图１。涂覆Ｃｅ２Ｏ３ 薄膜电解质溶液为０．０１ｍｏｌ／Ｌ

的Ｃｅ（ＮＯ３）３ 酒精溶液，阴阳极间距为１０ｍｍ，电沉积工

艺参数分别为３０Ｖ，１２０ｓ；２５Ｖ，６０ｓ；２０Ｖ，６０ｓ。沉积

薄膜后，２种薄膜均在３００℃空气中热解３０ｍｉｎ。

将薄膜处理的试样测量表面积、称重后，置于陶瓷

坩埚中，在９００℃空气中进行１００ｈ循环氧化测量，每隔

１０ｈ将试样取出，冷却１５ｍｉｎ，使用精确度为０．１ｍｇ的ＤＴ１００型光电天平分别称出试样和坩锅、坩锅的质

量，将所得数据处理后可分别得到氧化增重和氧化膜剥落量的动力学曲线。采用ＯＬＹＰＵＳＰＭＥ３型倒置

式金相显微镜观察氧化后的表面形貌。

２　实验结果与分析

图２为１Ｃｒ１８Ｎｉ９Ｔｉ合金表面沉积Ｃｅ２Ｏ３ 薄膜后在９００℃氧化１００ｈ的氧化动力学曲线。

图２　Ｃｅ２Ｏ３薄膜对１Ｃｒ１８Ｎｉ９Ｔｉ合金在９００℃高温氧化的影响
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　　由图２可以看出，经不同电沉积参数沉积Ｃｅ２Ｏ３ 薄膜均显著提高了合金的抗高温氧化性能。空白试样

经９００℃氧化１００ｈ的氧化增重为１７．９２ｍｇ／ｃｍ
２，氧化膜剥落量为６０．７３ｍｇ／ｃｍ

２，而沉积Ｃｅ２Ｏ３ 薄膜处理

后氧化增重最低为０．４４ｍｇ／ｃｍ
２，为空白试样的２．４６％，氧化膜剥落量最低为０．１８ｍｇ／ｃｍ

２，为空白试样的

０．２９６％。不同电沉积参数对Ｃｅ２Ｏ３ 薄膜的抗高温氧化性能影响不大，电沉积参数为２５Ｖ，６０ｓ时沉积的薄

膜抗高温氧化性能略佳。

图３为１Ｃｒ１８Ｎｉ９Ｔｉ合金表面沉积Ｃｅ２Ｏ３ 薄膜在９００℃氧化１００ｈ后的金相照片。由图３可以看出，空

白试样表面氧化膜呈亮色，与基体结合不好，有大块氧化膜剥落的痕迹，氧化膜剥落区呈暗色，表面凹凸不

平，亮区氧化膜比较致密，是保护性较好的区域。Ｃｅ２Ｏ３ 处理试样经９００℃氧化１００ｈ后仍然可以在表面看

到试样处理前均匀的磨痕，在试样表面形成了致密细小的氧化膜，表面氧化膜无剥落的痕迹。可见，电沉积

热解法沉积Ｃｅ２Ｏ３ 薄膜促进了合金形成保护性的氧化膜，合金的抗高温氧化性能显著提高。

图３　１Ｃｒ１８Ｎｉ９Ｔｉ合金表面沉积Ｃｅ２Ｏ３ 薄膜在９００℃氧化１００ｈ后的金相照片
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沉积Ｃｅ２Ｏ３ 薄膜起到了活性元素效应，Ｃｅ２Ｏ３ 大分子在氧化物／合金界面偏聚，阻挡了Ｃｒ
３＋沿界面的短

路扩散，使氧化膜的生长机制发生变化，即Ｃｒ３＋向外扩散受到抑制，以Ｏ２－向内扩散占优势，合金由外氧化

向内氧化转变的临界含量与氧化膜生长的抛物线速度常数犽
１
２
狆 成正比

［６］。由于氧在氧化膜中的扩散系数比

铬在氧化膜中的扩散系数低３个数量级，因此合金氧化膜生长速度显著降低，抛物线速度常数降低，发生永

久的外氧化向内氧化转变所需的临界含量显著降低，使得合金沉积Ｃｅ２Ｏ３ 薄膜后抗高温氧化性能大大提

高。

３　结　论

１）经不同电沉积参数制备的Ｃｅ２Ｏ３ 薄膜均显著降低了１Ｃｒ１８Ｎｉ９Ｔｉ不锈钢的氧化增重和氧化膜剥落

量，试样表面形成了致密均匀的氧化膜，大大提高了合金的抗高温氧化性能，当电沉积参数为２５Ｖ，６０ｓ时

沉积的薄膜抗高温氧化性能略佳。

２）沉积Ｃｅ２Ｏ３ 薄膜起到了活性元素效应，氧化膜生长速度显著降低，抛物线速度常数降低，显著降低了

发生永久的外氧化向内氧化转变所需的临界含量。
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新型逆变式高压脉冲引弧器的研制

王　军，胡云岩，王会霞，刘丽敏

（河北科技大学材料科学与工程学院，河北石家庄　０５００５４）

摘　要：针对微机控制的钨极脉冲氩弧焊在引弧时控制系统容易受到干扰的问题，研制了一种新型

高压脉冲引弧装置。在主电路拓扑结构上采用特殊的输出变压器构成逆变升压电路，在控制电路

上实现了单脉冲引弧，改变了传统的高压脉冲中叠加高频成分的设计，这样既保证了可靠引弧，又

减少了对微机控制系统的干扰，使引弧装置的体积和成本大大降低。在５０ｍ加长电缆的工作条

件下，引弧距离可达１０～１２ｍｍ，同时也能实现微机控制系统的可靠工作。
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钨极脉冲氩弧焊具有电弧线能量低、便于精确控制电弧能量及其分布、适合难焊金属材料的焊接等优

点，已在生产中广泛应用［１］。随着计算机技术的发展，微机控制的钨极脉冲氩弧焊电源的应用日益广泛。传

统的电源采用高频振荡器，其存在以下缺点：１）工作可靠性差，引弧比较困难；２）高频信号的交变频率为

１５０～２６０ｋＨｚ，对电网或其他电器设备产生严重的电磁干扰
［１，２］，给微机控制的钨极脉冲氩弧焊电源的可靠

性和稳定性带来严重影响。为了解决上述问题，笔者设计了逆变式高压脉冲引弧装置，采用单一高压脉冲，

使电极间产生火花放电来引燃电弧，可以保证控制系统可靠工作及满足引弧工艺要求。

１　高压脉冲引弧电路的设计与分析

１．１　高压脉冲引弧原理

高压脉冲引弧器的构成框图见图１。
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