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CLAM 钢 TIG焊缝在液态铅铋共晶体中的 

静态腐蚀行为 
崔 剑 ，雷玉成 ，桑 静 ，岳加佳 一 

(1．江苏大学 材料科学与工程学院，江苏 镇江 212013；2．江苏省高端结构材料重点实验室，江苏镇江 212013) 

摘 要：研究了中国低活化马氏体(CLAM)钢 TIG焊缝在 550℃静态饱和氧浓度液态铅铋共晶体(LBE)中的腐蚀 

行为。采用扫描电镜、X射线衍射仪、能谱仪分析了腐蚀后焊缝截面形貌和表面腐蚀产物。结果表明，经过 160和 350h 

腐蚀后 ，试样均发生氧化腐蚀。所有试样表面均形成了具有保护作用的双层结构的氧化层 ，外氧化层为疏松多孔的 

Fe304，内氧化层为致密的Fe—Cr尖晶石。试样焊缝中有明显的元素溶解，没有发现 Pb、Bj渗透进基体材料。随着腐蚀时 

间的延长，焊缝氧化腐蚀速度降低；回火处理对 CLAM 钢 TIG焊缝耐氧化腐蚀性能有显著的影响。 
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Static Corrosion Behavior of CLAM Steel TIG W eld Bead 

in Liquid Lead Bismuth Eutectic 

CUI Jian ，LEI Yucheng ，SANG Jing1,YUE Jiajia 

(1．College of Material Science and Engineering，Jiangsu University，Zhenjiang 212013，China；2．Jiangsu Province Key 

Laboratory ofHigh—end Structual Materials，Zhenjiang 212013，China) 

Abstract：The corrosion behavior of China Low Activation Martensitic (CLAM)steel TIG weld bead in static lead 

bismuth eutectic saturated by oxygen at 550oC was studied．Scanning electron microscopy (SEM)，X—ray diffraction(XRD) 

and energy dispersive spectroscopy (EDS)were employed to analyze the cross—section morphology and corrosion products of 

weld bead after corrosion．The results show that all the samples suffer oxidation corrosion after 1 60h and 350h exposure to 

lead bismuth eutectic．A protective double layer oxide film which consists of a loose and porous Fe3O4 outer layer and a dense 

Fe-Cr spinel inner layer is formed on surface of all the samples．The dissolution of steel components is observed．No 

penetration of Pb．Bi into the matrix is found．The oxidation corrosion rate decreases with testing time prolonging．Th e 

post-weld tempering process has significant effects on the oxidation corrosion perform an ce ofTIG weld bead ofCLAM  stee1． 
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铅铋合金共晶体(LBE)是加速器驱动次临界系 

统(ADS)重要的冷却剂候选材料和散裂靶材料，LBE 

低熔点、高沸点、低粘度、良好导热性、低活性、良好 

的中子经济性等物理化学性能使其成为应用于辐射 

环境的一种安全高效的冷却剂候选材料 [1-31。但是 

ADS技术需要恶劣的工作条件 ，结构材料要在 

200～600℃、承受高的中子流量并与液态 LBE相接 

触的条件下工作。而 LBE对大多数结构材料具有腐 
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蚀作用[4]。 

中国低活化马氏体(CLAM)钢是具有中国自主 

知识产权低活化铁素体 ／马氏体钢 (RAFM 钢)， 

RAFM钢以其优良的性能．被普遍认为是未来聚变 

示范堆首选结构材料。焊接是制造聚变反应堆包层 

结构必不可少的技术之一，焊态下 CALM 钢焊缝区 

域为粗大、不均匀的板条马氏体组织阎。按照经典腐 

蚀理论，粗大的组织通常都有增加腐蚀的倾向，易使 

得焊缝区域成为耐腐蚀的薄弱区域 昀，因此对 

C 钢焊缝的液态 LBE耐腐蚀性研究十分必要。 

本文对 CLAM 钢 TIG焊缝在 550℃静态饱和氧浓 

度液态 LBE中的腐蚀行为展开研究，探索腐蚀产物 

及回火处理对焊缝耐氧化腐蚀性能的影响。 








