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摘要 用x射线衍射(XRD)分析、透射电镜选区电子衍射(SAED)技术，确定了堆焊金属的组织结构，井在扫描 

电镜下用能谱分析了熔台区微区的化学成分特点。研究结果表明，堆焊金属呈粗大柱状晶组织形态。其相结构为 

。一 (A1) 熔合区台金元索浓度呈梯度变化，其中Al元索的浓度梯度最显著。 
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0 前 言 

Fe—A1金属问化台物除具有一般金属问化台物的 

多种出色性能外，它具有的抗氧化性、耐廊蚀性可与不 

锈钢相媲美，在硫化气氛中甚至优于不锈钢及防廊涂 

层，其比强度高、成本低(只有不锈钢的 l／3)，因而具有 

更大的应用前景。在石油化工及热加工生产中，大量 

存在不锈钢堆焊耐热锕的结构，若以Fe—Al台金取代 

不锈钢作为堆焊层，必将取得巨大的经济效益。本文 

研究了 Fe 合金堆焊 2．25Cr—lMo钢堆焊层的组织 

结构及熔台区的一般特征。 

1 试验材料和方法 

基体材料用 40 rm ×20mrn×6 mm规格的 2．25cT 

— lMo钢板。堆焊材料为 Fe~AI合金条(Fe：84％，AI： 

l6％)，用钨极氩孤焊方法进行焊接，焊接电流 I=75 

A。焊前母材经 300℃预热，焊后进行 600℃×l h的 

后热处理。 

用 S一360扫描电镜观察了接头的组织形貌，并对 

熔合区化学成分的变化进行了定点的能谱分析。通过 

x射线衍射确定了堆焊层基体的相组成。用 H一8OO 

透射电镜进行了金属薄膜选区电子衍射技术，分析了 

堆焊层的相结构。 

2 试验结果与分析 

2．1 堆焊层的组织与结构 

2．1．1 堆焊层的宏观组织 

堆焊层的宏观组织见图 l。不难发现，堆焊层为粗 

大的柱状晶组织，且堆焊层与基体结合良好。 

l 堆 焊层 雹 舰 组飒 

2 1．2 堆焊层的微观组织 

堆焊层的傲观组织形貌见图2。堆焊金属组织呈 

针状，大量分布在晶内。进一步观察发现，其晶界处有 

较多的针状物(图3)。成分分析表明，针状物古有大量 

的Fe和 。堆焊层熔合区宽度约为300 
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图2 堆焊层i教观 【织形貌 

一  
图3 堆焊层金属组织的晶界形貌 

2．1．3 堆焊层的相结构分析 

x射线衍射分析发现，堆焊层的基体为 。一Fe 

(A1)，即Al在 口一Fe中的固溶体(图4)。TEN的 SAED 

分析表明，堆焊层基体为 a— (A1)结构(图5)。 

5．00 

邑 2．50 

3o．00 5O 00 70．00 9o．0O 

图4 堆焊层 XRD谱 

2．2 熔合区的成分 

分析 

熔合区是焊接 

接头的薄弱环节。 

因此，分析熔合区的 

化学成分，对揭示堆 

焊层与基体的结合 

机理有重要作 用。 

从熔合线开始向堆 

● 
图5堆焊层基体的SAED花样 

焊金属侧取 5点，点间距为 100 ，进行定点的能谱分 

析(图6)。分析结果见下表。 

由下表可知，在堆焊层与基体的边界附近，合金元 

素(Cr．No，A1)浓度呈梯度变化，其中 Al元素的浓度梯 

度较显著。而且填充金属中的 A1(16％)被大量稀释， 

因而堆焊层基体相结构不会是 Fe Al。 

熔合区定点化学成分分析结果 

图 6 化学成分分析点 

3 结 论 

(1)堆焊金属为粗大柱状晶组织．其相结构为 a— 

Fe(A1)； 

(2)熔台区台金元素浓度呈梯度变化，其中 Al元素 

的浓度梯度最显著。 
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