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高强钢焊缝在Cl‘环境中的耐腐蚀性

于凤群。朱春东。黄雄，张易

(武汉理工大学，材料科学与工程学院，武汉430070)

摘要：针对DP590双相高强钢，采用电化学方法，测得CO。气体保护焊形成的焊缝不同区域在4种不同含量的

NaCl溶液中阳极极化曲线，对比其特征参数及腐蚀形貌，发现热影响区在NaCl溶液中的耐腐蚀性能最差，此区域是

重要的防腐蚀部位。
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Corrosion Resistance of High-strength Steel Welding in CI‘Environment

YU Feng-qun，ZHU Chun-dong，HUANG Xiong，ZHANG Yi

(School of Materials Science and Engineering，Wuhan University ofTechnology,Wuhan 430070，China)

Abstract：Electrochemical methos were used to measured the anodic polarization curves which formed in

C02 gas shielded welding in four kinds of different concentrations of NaCl solution of DP 590 high strength

steel．Through comparing characteristics parameters and corr·osion morphology in different regions，we

found that corrosion resistance of heat-affected zone is the worst in NaCl solution，and that is an important

anticorrosive site．
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随着制造工业的发展，对于产品轻量化的要求

也越来越高，对高强钢的需求量也在随之增大。众

所周知，海洋工作环境相对恶劣，高温、高Cl一、高湿

的服役环境，极易对金属材料产生腐蚀。高强钢经

过焊接工艺之后，焊缝区域的耐腐蚀性能不同于母

材，因此，研究高强钢焊缝在C1一环境中耐腐蚀性，

对实际的生产及后续的防腐工作，具有重要的现实

意义【lJ。本工作主要研究了高强钢焊缝在C1一环境中
的耐腐蚀性能

1试验

1．1试验材料和仪器

试验材料为DP590双相高强钢。试验环流模拟

的是海洋环境，查阅相关文献，海水可用质量分数

3．5％的NaCl溶液来模拟，本文选取的NaCI溶液质

量分数圈分别为3％、4％、5％、6％。

1．2试验方法

1．2．1试样的制备

用线切割机将高强钢焊缝的不同区域切割成

尺寸为8mmx8mm×2mm的试片，用砂纸将工作
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面逐级打磨至1 000号，呈光亮，然后用去离子水、

酒精依此冲洗，用丙酮在超声波清洗器去除表面的

油污后再用吹风机吹干备用。
1．2．2 电化学试验

采用三电极体系，试样用环氧树脂密封后作

为工作电极，饱和甘汞电极(SCE)为参比电极，铂
电极为辅助电极，在VersaSTAT 3电化学测试系

统中完成。将所测试样与铜导线连接，外部用环氧
树脂密封，做成工作电极，工作面积为O．64 cm2。

正弦波扰动信号为5 mV，扫描频率为10 mHz～
i00 kHz。为加强工作电极自腐蚀电位的稳定性，因

此，测试要等到自腐蚀电位在300 S内变化不超过
5mV时才能开始。

1．2．3腐蚀产物微观表征

用场发射扫描电镜JEOL一7100F(SEM)观察

在不同质量分数的NaCl溶液下高强钢焊缝金属区、

母材区、热影响区的微观形貌特征。

2结果与讨论

2．1高强钢焊缝不同区域在不同浓度的NaCI溶液

中的阳极极化曲线特征

由图l和表1可见，焊缝金属区、热影响区、母

·81·



于凤群等：高强钢焊缝在Cl-环境中的耐腐蚀性

(a)3％NaCl溶液
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(b)4％NaCl溶液

(C)5％NaCl溶液 (d)6％NaCl溶液

图1焊缝金属、热影响区，母材在不同质量浓度NaCI溶液中的极化曲线

表1 焊缝三个区域在不同质量浓度NaCl溶液中阳极极化曲线相关参数

材区在3％NaCl、4％NaCl、5％NaCl、6％NaCl溶

液中的自腐蚀电流依次为：焊缝金属区<母材区<热

影响区。由于自腐蚀电流越小，耐腐蚀性能越好，所

以，热影响区的耐腐蚀性较差，是重要的防腐蚀部

位。此外，CO：气体保护焊采用的是H。Mn。SiA焊

丝，锰、硅元素是良好的脱氧剂，能保证焊缝质量。

同时，锰是奥氏体化元素，能增加奥氏体的稳定性，

组织中的贝氏体、铁素体较为均匀细小，形成较为

均匀的奥氏体铸态组织【3-5J。热影响区温度范围处

在固相线以下，奥氏体晶粒严重长大，冷却的到粗

大的组织，并容易产生粗大的脆性魏氏组织，耐腐

蚀性能最差。母材组织是马氏体和铁素体，组织均

匀，离高电极电位较远，电偶腐蚀较轻，所以耐腐蚀

性能优于热影响区。

2．2高强钢焊缝的电化学腐蚀形貌扫描分析

图2为在5％NaCl溶液中焊缝金属区、热影响

区、母材区的腐蚀形貌。可以看出，不同的区域，腐

蚀形貌也大有不同，焊缝金属区腐蚀程度较轻，腐
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(a)焊缝金属区

(c)母材区

(b)热影响区

(d)母材区

图2 不l司区域的腐蚀形貌

蚀产物成团状；热影响区的基体龟裂明显[6 7】，腐蚀

产物呈不规则的块状，成簇出现，腐蚀程度较为严

重；母材区基体龟裂不明显，表面腐蚀产物呈圆胞

状，并由点蚀中心向外扩展蔓延。

表2为焊缝金属区、热影响区、母材区表面腐蚀

产物的主要元素含量。可以看出，热影响区的C1元素

含量相对最高。由于Cl一半径较小，容易穿透钝化膜

峭J，金属表面的钝化膜遭破坏而发生点蚀，金属表面

形成的点蚀坑容易形成CF聚集，继而加速腐蚀。

表2焊缝区、热影响区和母材区主要元素含量(质量分数／％)

3结论

(1)由阳极极化曲线及其特征参数显示，高强

钢焊缝三个区域在不同浓度的NaCl溶液中的腐蚀

规律基本一致，焊缝金属区的耐腐蚀性最好，母材

区的耐腐蚀性次之，热影响区的耐腐蚀性最差。

(2)腐蚀程度不同，腐蚀形貌存在明显的差

异，腐蚀产物主要以块状或圆胞状形态出现，凹凸

形貌不均匀。Cl一半径较小，容易穿透钝化膜，金属

表面的钝化膜遭破坏而发生点蚀，易形成C1一聚集，

继而加速腐蚀。
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