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关于高强度铝合金 L Y 12 cz

应力

腐蚀开裂性能的研究

李 杰 赵 志 东

提 要 本研究未用 C DB 试样浏试研 究 了 L Y 1 2
z c铭合金在 3

.

5 % N a

C I
、

饱和 N a C I及 3
.

5% N a
C I十混合缓恢剂水溶液 中应力腐性K

: s c。 及 d a /dt 值 ;

详细研究 了 C l
一

离于浓度及混合缓性剂 的 作 用机理
。

断 。 形 貌 分 析 表 明
,

L Y 1 2 cz 铭合全在含 C l
一

离子水溶 液中应力腐性开 裂断 口 形 貌 主 要是沿 晶断

裂
,

并具有 岩石状沿晶断裂特征
。

上述混合缓蚀荆 虽能改善其应力腐性开裂性

能
,

使其裂纹 扩展速率显著降低
,

但不 改变其断裂特征
。

一
、

前 食口

高强度铭合金具有很高的应力腐蚀开裂 ( S C C ) 倾向
,

在腐蚀性介质中
,

最容易产

生低应力腐蚀开裂
。

有人对美国及西欧四国的许多航空公司及研 究 部门 19 6 0~ 19 7 0 年

发表的 3
,
0 0 0 多份断裂故障分析报告中有关主要航空结构材料的应力腐蚀断裂故障进行

了统计和分析
。

发现
,

高强度铝合金应力腐蚀断裂故障数量最多
。

而高强度铝合金应力

腐蚀 断 裂 故 障的 9 0% 又集中在 7 0 7 9 一T 6
、

7 0 7 5一T 6
、

2 0 2 4一 T 3
、

2 0 2 4 一 T 6 等几种 铝合

金
。

当前
,

表征应力腐蚀开裂性能的 判 据 通 常有两种 l[]
、

s[]
。

一种是采用规定试验环

境下以光滑拉伸试样或 环 状 试样测出临界应力 6s cc 作 为 判据 ; 另一种 判据是 K , s c 。

值
。

也就是利用预裂纹试样在指定的腐蚀介质中测出裂纹扩展速李 J 。 /dt 与应力强度因

子 K :
的关系

,

从中找出临界应力腐蚀强度因子 K
: s cc 值

。

此因子一般对 应 于 极低的

d ol d t 值
。

对铝合 金 而 言
,

K : s 。。
其值的测定方法在实验中尚未建立

,

通常是在裂纹

扩展达到极低的速率时
,

指定某一选定的扩展速率相对 应的 K
:
值为 K : s c 。

值
,

称为铝

合金的表观 K
: s o c

值
。

近廿年来
,

建立在线弹性断裂力学基础上的预裂纹试样在应力腐蚀开裂研究中得到

了广泛的应用
。

原则上
,

测试断裂韧性的试样均可用于 S C C 研究中
。

但 由于铝合金材
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料具有强烈的晶界定向和 C C S所取通道几乎完全为晶间
,

致使横向对 应力腐蚀开裂特

别敏感
。

又 由于单悬臂梁方法测量材料短横向裂纹扩展速率较困难
。

故一般认为
,

在铝

合金应力腐蚀开裂研究中
,

不宜采用单悬臂梁预裂纹试样
,

而采用双悬臂梁或拉伸预裂

纹试样
。

本文的 目的在于采用预 裂 纹 双 悬臂梁 (D C )B 试样 研究 L Y 12 c : 铝合金在 3
.

5%

N a
CI

、

饱和 N a
cl 及 3

.

5% N a
cl 十混合缓蚀剂水溶液中应力腐蚀开裂性能

。

二
、

试验材料与方法

1
.

材 料

本研究所用材料为东北轻合金加工厂提供的 L Y 12 铝合金板材
,

厚度为 26 m m
.

其

化学成分
、

热处理工艺规范及常规力学性能如表 1 所示
。

穷
.

试 样 设 计

本研究所采用的预裂 纹 D C B 试 样 形状及尺寸如图 1 所示
。

试样均按 S L 方向截

取 (如图 2 )
,

试样一端顶侧开有 V 形槽 口
,

用两个螺红对拧加载
。

这种试样的裂纹尖

端应力强度因子 K ,
值在恒位移 (总挠度 ) 条件下

,

随裂纹扩展而降低
,

值至裂纹停止

扩展
,

K
;
值不再变化

。

团团团
lll

!!!!!!!!!

巴巴巴
lll

1111111

加载螺盯

飞飞飞

执执
...

1111111111111111111裸裸裸穿>下下下下

6 一厚度
,
2 5 m口

Zh一高度
,

2 5m m

L一长度
, 1 25 m 口

a 。
一裂纹长度

,

( m m )

图 1 D C B 试样形状及尺寸

图 2 D C B 试样截取方向示意图
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表 1L Y 12cz 钻合金化学成分
、

热处理工艺规范及 常规 力学性能
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3
.

试 验 介 质

为研究 L Y 12c z
铭合金在不同浓度的 N a C I 水溶液中应力腐蚀开 裂 性 能及缓蚀剂

在 3
.

5 %N a
C I 水溶液中的缓蚀作用

,

本研究采用了下述三种腐蚀介质
:

( 1 ) 3
.

5% N a
C I水溶液 ;

( 2 ) 饱和 N a
C I 水溶液 ;

( 3) 3
.

5% N a C I水溶液 十混合缓蚀剂

( 0
.

5% N a N O Z + 0
`

5% K : C r ZO , + 0
.

5% N a : B
`
O , )

.

以上三种腐蚀介质均采用化学纯试剂溶于去离子水配制而成
。

弓
.

试 验 方 法

试样在读数显微镜下测量其高度 ( h2 )
、

宽度 b( )和加载点槽 口宽度后
,

用无水酒精

去抽
。

把装上螺红的试样夹在虎钳上
,

用扳手对拧两个螺红加载
,

扳时用力要均匀一致
。

待 V型槽 口尖端出现一定长度的引进预裂纹 (约 3” 4m m ) 为止
,

然后侧 量其引进预裂

纹后的起始预裂纹长度 (a 。 )和相应的挠度值 厂 。 .

试样的螺钉端部及试样表面均用乙烯基防水油漆涂复
,

以防止电偶作用和因表面腐

蚀影响观察 S C C 裂纹扩展情况
。

经上述处理后的试样
,

用点滴法或浸泡法向裂纹中注入腐蚀介质进行腐蚀试验
。

在

腐蚀过程中
,

可根据不同浓度的试验介质中应力腐蚀裂纹扩展速率选择合适的观测周期
,

定期测盆其裂纹长度
,

用以绘制裂纹扩展长度与时间关系曲线及 d a/ dt 一 K
:
曲线

。

将确认裂纹停止扩展的试样停止点滴或浸泡
,

并取出清洗
、

整理
、

烘干
。

然后将其

扳开
,

精确测惫其裂纹长度
,

计算 K
, 。
和 K : s cc 值

,

并进行断 口金相分析
。

三
、

数 据 处 理

预裂纹 D C B 试样在 N a
C I 水溶液中应力腐蚀前后 K :

值计算按下式进行 z[]
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、 :一

鲁黔若兔器黔粼少

式中犷一螺红加载点两臂的总挠度 ( m m) ;

E 一材料的弹性模量
,

一般铝合金取 7 2 0 0 k g f/ m m介

h一试样的 1/ 2高度 ;

a
一从加载点 (加载螺钉的中心线 ) 量起的裂纹长度 (m m )

。

本试验确定
,

当裂纹扩展速率等于或低于 1 0
一 “ m m / se

c
条件下的K

:
值为 L Y 1 2 c : 铝

合金在 N a C I 水溶液中的 K : s e e
值

。

计算 d a/ d t一 K
:
曲线中K

:
值的裂纹长度

a ,

一般取试

样两侧表面裂纹长度平均值
,

郎
:

_
1

1 _

a = 万 、 “ ` 十 “ , 夕

当裂纹前绿近于圆弧时
,

计算 K
:
值时应取其有效裂纹

长度 ( a
一 , , )

:

一合「
2

一
+

一

乡
(一 + 一 ,

}

OOOOO

洲洲段段矛矛洲洲 1 1 111}}}
{{{{{! 1 ...111

!!!!!! 1 111}}}

}}}}}1 1 }}}lll

lllll

{………
lll

}}}}}}} lll

}}}}}}} lll
!!!!!!! lll

一一 JJJJJJJ

式中
a 二 。 :

为试样扳开后的最大裂纹长度
a :
值 (如图 3示 )

,

a : 、 a `
分别为试样两侧面表面裂纹长度

。

圈 3 D C B试择应力腐蚀

裂故长度侧 t 示意圈

四
、

试验结果及分析

表 2 L Y 12
c z 铭 合金在各种腐性试脸介质中应力腐性开裂试脸数据

试脸时间
K l s e e位

试 脸 介
( m m 》 《 m m ) ( m m ) ( m m 》

S C C裂

纹长度

a ( m m )

3

( k g f /口 m牙

i(小时 )

试样编号

A ,

A
l ,

人 .

3
.

` % N
a C I 水溶液

1 2
.

肠6

1 2
。

5 4

1 2
。

肠1

2 4
。

4 7

2 4
。
5 0

2盛
。
5 2

1
。

0 8

0
。

8 8

1
。
0 2

2 4
。

0 6

2 2
。
0 3

2 4
。 0 5

3 2
。

9 1

3 0
。

9 6

3 `
。

6 1

饱和 N ` 1水溶液

1 2
。
5 1

1 2
。

5 3

1 2
。

5 0

2 4
。

6 1

2 4
。

5 0

2 4
。

肠4

1
。

0 7

0
。

8 0

0
。

8 9

2 4
。
0 3

2 0
。

2肠

2 1
。
肠0

3 5
。

7 4

3 0
。
6 0

3魂
。
7 1

|刻l一
1

1…一…!

BBB,了
公9

00肠理甘肠0

…
228222

1
.!一
一一一̀产

!
一.
.....飞.

.1

.

,
. `另N a C I水溶液 + 泥

合缓蚀荆 ( 0
.

`笼N
a
N O :

0
.

与兄K : C
r : 0 , + 0

.

`劣

N a : B一 O r )

12
。

52

12
。

6 2

12
。

韶

2 4
。

肠4 么6
。

0 8

24
。

肠0 0
。

0 0 2 7
。

3 7

24
。

肠0 0
。

9 3 2 6
。

肠4

888匕
. 9 333 6 9 99999

777 7
。

1 000 6 9 99999

888肠
。

8 222 6 0 99999

777魂
。

8么么 6 9 00000

7771
。

6 666 e 幼00000

666已
.

1222 6 9 00000

02名CCC
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o z
应力腐蚀开裂性能的研究

1
.

L Y 玲oz 铝合金在 3
.

5% N aCI 水溶液中的应力腐蚀开裂性能

L Y 1 2
o Z铝合金在 3

.

5%

N aCI 水溶液中的 应力腐蚀

开裂性能试验结果如表 2 所

示
。

图 4及图 5中的曲线 2

分 别 为 L Y 12 。 :
铭 合 金在

3
.

5% N
aI C水溶液中的

a
一t

及d o/ dt 一K
:
曲线

。

由图可

看出
,

L Y I Z c z 铭合金 在合

C I
一

离子水溶液中应力腐蚀

开裂存在着一个不同程度的
“

孕育期
” ,

且裂纹扩展速

率随裂纹尖端的 K
:
值而变

化
。

在较低 尤
:
值下

,

裂纹

扩展速率强烈地随 K
:
值变

化
,

此 称 区 域 1
.

在 该区

中
,

裂纹最终停 止 扩 展 的

K
:
值为 尤

: s cc 值
。

由于高

强度铝合金应力腐蚀裂纹由
`

展速率极低
,

在低K
:
值下

,

d a/ d t 值极小
,

达到裂纹最

终停止扩展的 K
:
值需要相

当长的时间
,

有的材料高达

15 5 天左右
。

一般取 某一选

定的裂纹扩展速率相对应的

K
:
值为 K

: s cc 值
。

本研究

取裂纹扩展速率为 10
~ “ m m

/
s e e
时相应的尤

:
值为K : s e 。

值
。

试验数据表明
,

在裂纹

扩展速李为 10
一 “ m m /

s e e时
’

L Y 1 2 c z 铝 合 金 在 3
.

5 %

N a C I水溶液中的 K
: s e e
值约

为 8 2
.

9 3 k g f /m m
3 / 2 ,

此 为

表观K : s e e
值

。

在较高 K
:
值下

,

裂纹

扩展速率将不依赖于K
:
值

,

曲线上出现一个平台
,

此称

区域 I
,

又 称 恒 速 阶段
。

。 (协回

0 1 2 3 飞 5 6 7

t 〔、 100助

图 4 L Y i Z c
z
铝合金在几种

1 为饱和 N
a
C I 水溶液

N
a
C I 水溶液中的应力腐蚀

a
一 t 曲线

2 为 5
.

5% N
a
C I 水溶液

8 为 3
.

5 %N
a
C I水溶液 + 馄合缓蚀剂

( 0
.

6 % N
a
N O : + 0

.

6% K
:
C
r :
0

, + 0
.

5 %N
a , B

;
0

, )

如 l d t

(m m l s
e e

.

)

1 0
“ 6

I 区

1 0一 t

一
3

1 0一

8 0 90 10 0 1 10 1 2 0 130 1 4 0 15 0

兀
:
( k g f z m m警)

图 5 L Y i Z cz 铝合金在几种 N ac l 水溶液中的应力腐

蚀 d o /d t一 K x曲线

1 为饱和 N a C I 水溶液 2 为 3
.

5 %N a C I 水溶液
3 为 3

.

6% N
a C I 水溶液 + 混合级蚀剂

( 0
.

`笼N
a
N O . + 0

.

`笼K
.
C
r : 0 , + 0

.

5%N
a :
B
. 0 , )
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L Y1 2c :
铝合金在 3

.

5% N a C I 水溶液中恒速阶段裂纹扩展速率为 3
.

8x 1 0
’ . m m /

s c e
。

至

于在更高 K
:
值下

,

裂纹扩展速率严重地依赖于 K
:
值

,

产生失稳快速扩展的区域 I 曲线

段
,

本试验并未测得
。

这与资料 z[] s[] 介绍的对一般工业铝合金不存在 区 城 I 的结果是

一致的
。

幼
.

环境介质对 L Y玲cz 铝合金应力腐蚀开裂性能的影响

( 1) C I
一

离于浓度的影响

如表 2 及图 4 图 5 中曲线 1所示
,
L Y 1 2 c z 铝合金在饱和 N a C I水溶液中的K

: s cc 约

为 70 k g j/ m m 气 2 ,

比 3
.

5% N a C I水溶液中者低 ; 而裂 纹 扩展 速率却比 3
.

5% N a
C I水

溶液中者显著增加
,

如在区域 I 中
,

裂纹扩展速率随 lC
一

离子浓度增加而增加
。

但裂纹

扩展
“

孕育期
”

却明显缩短
。

试验数据表明
,

L Y 1 2 c z 铝合金在饱和 N a

CI 水溶液中应

力腐蚀开裂恒速阶段 (区域 I ) 的裂纹扩展速率约为 5
.

78
x 1 0

一 “ m m /
s cc

.

这种C I
一

离子

浓度对 L Y 1 2 c z 铝合金 d a/ dt 一 K
:
曲线区域 I 裂 纹 扩展 速率的影 响

,

和国外文献资

料中所报导的其他铝合金材料的规律是一致的
。
T

.

R
.

eB
c k[ 4 ]认为

,

应力腐蚀开裂 d o/ d t

一 K
:
曲线中区城 1的裂纹扩展速率受裂纹尖端 化 学反应速度的控制

。

而区域 I 的裂纹

扩展逮率受腐蚀介质中敏感成分扩散过程的控制
,

由于扩散速度达到极限值
,

因而在一

定的K
:
值范围内裂纹尖端反应速度保持恒定

。

即裂纹扩展速率保持恒定
,

d a/ dt 一 K :
曲

线上出现平台区域
。

也就是说
,

区域 1 的裂纹扩展速率主要受 C l
一

离子扩 散 速 度 的控

制
。

而 C I
一

离子从本体溶液向裂纹尖端扩散的极限速 度 决定于本体 溶 液中 C I
一

离子浓

度
,

本体溶液中 lC
一

离子浓度越大
,

极限扩散速度越大
。

因此
,

d a/ dt 一 K :
曲线区城 I

的裂纹扩展速率随本体溶液中 C I
一

离子浓度增加而增加
。

( 2) 缓性剂的影响

缓蚀剂对 L Y 1 2 o z 铝合金在 3
.

5% N a C I 水溶液中应力腐 蚀 开裂性能的影响如表 2

及图 4
、

图 5 中的曲线 3 所示
。

在 3
.

5% N a C I水溶 液 中
,

由于混合 缓 蚀 剂 ( 0
.

5%

N a N O : + 0
.

5% K Z C r : O
: + 0

.

5% N a Z B ` O , )的加入
,

提高了 L Y 12 e z铭合金应力腐蚀 瞒界

应力强度因子K : s c c
值

,

即比无缓蚀剂的高 15 k g f/ m m 3· 2
左右

,

约为 97
.

78 k g lj m m ` 2 ;

也显著延长了应力腐蚀裂纹扩展
“

孕育期
” ; 同时还使裂纹 扩 展 速 率 显 著 降 低

。

与

3
.

5% N a
CI 水溶液的相比

,

约降低一个数量级
。

在含混合缓蚀剂的 3
.

5% N a
C I 水 溶 液

中
,

恒速阶段裂纹扩展速率约为 3
.

8 x l 。 ~ 7m m /
s ec

.

3
.

断口形貌分析

L Y 1 2 c z 铝合金在上述三种腐 蚀介质中应力腐蚀开裂断 口形貌如图 6
、

7
、

8 所示
。

图 6 为 L Y 1 2 cz 铝合金应力腐蚀开裂宏观 断 口形貌
。

由图可看出
,

L Y 1 2 c z 钥合金在含

C l
一

离子水溶液中及带混合缓蚀剂的 C I
一

离子水溶液中应力腐蚀开裂 宏观断口一般呈现

脆性断裂特征
,

没有宏观的塑性变形痕迹
。

在 3
.

5% N a C I 及饱和 N a
C I水 溶 液中

,

应

力腐蚀开裂区均较大
,

且以饱和 N a

CI 水溶液中的最大
。

在应力腐蚀区和预裂纹区表面

有腐蚀痕迹并残存大量腐蚀产物
。

在合棍合缓蚀剂的 3
.

5% N a C I水 溶 液中
,

应力腐蚀

开裂区较小
,

在应力腐蚀区和预裂纹区表面有微量腐蚀痕迹
,

很少残留有腐蚀产物
。

图 7
、

8
、

9 为应力腐蚀开裂断 口微观电子扫描形貌
。

由图 7 可看出
,

L Y 1 2 cz 铝合

金在合 C l
一

离子水溶液中及带混合缓蚀剂的 C I
一

离子水溶液中的 应力腐 蚀开 裂是从疲
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a
.

饱和 N aC I水溶液 b
.

3
.

5 %N
aC I水溶液 3

.

5 %N
aC I水溶液 + 混合级蚀剂

圈 6 L Y 1 2 。 :
铝合金应力腐蚀开裂断口宏观形貌

圈 7 在 8
.

6 笼N
a

C I水溶液中 L Y 1 2 c:
铝合金应力腐蚀开裂区断 口形貌 试 5 0 0

圈 5 L Y i Z e 名 铝合金快断

区断口 形砚
x 1 0 0 0

图 9 L Y 12 cz
铭合鱼应力腐蚀开裂区与

快断区交界处断口形貌 x 8 00
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劳裂纹终端开始潜品界扩展的
,

形成沿品断裂并具有岩石状的沿品断裂特征
。

裂纹扩展

是空间的
,

因而可以看到与断面垂直的沿晶裂纹
,

宏观现象是裂纹分又很明显
。

断口表

面的白色物质为腐蚀产物
。

图 8 为 L Y 12
c :
铝合金应力腐蚀快断区 (郎机械开裂区 ) 电子扫描形貌

。

断口呈韧

窝状
,

且韧窝中心有明显的第二相硬质点存在
。

这说明第二相硬质点是形成韧窝的裂纹

源
,

郎韧窝起源于第二相硬质点本身或界面处的破裂
。

图 9 为应力腐蚀开裂区与快断区交界处的电子扫描形貌
。

由图可看出
,

从应力腐蚀

开裂区向快断区过渡时
,

沿晶开裂裂纹逐渐减少
、

变细
、

消失
,

韧窝逐渐增多
。

这说明

L Y 1 2 c z 铝合金 的断裂是韧性断裂
。

五
、

讨 论

1
.

在 3
.

5% N a

CI 水溶液中混合缓蚀剂的作用机理
。

缓蚀剂按其对电化学腐蚀电极过程所发生的主要作用可分为阳极缓蚀剂
、

阴极缓蚀

剂
、

和混合型缓蚀剂三大类
。

其中
,

混合型缓蚀剂是一种较优良的缓蚀剂
。

它的作用比

其中任何一种缓蚀剂单独作用更显著
,

效果更优良 s1t
。

本研究所采 用 的混 合缓蚀剂在

腐蚀介质中
,

既能抑制阳极过程又能抑制 阴 极 过 程
,
产生 所 谓

“

协 同效应
” 。

其中

K
: C r: O ,

和 N o N O
:
均是有效的强氧化性缓蚀剂

。

它们的主要作用 是 在裂 纹尖端表面

形成钝化膜保护层和降低裂纹尖端区氢离子浓度加 ]
。

众所周知
,

在裂 纹 尖 端 区由于电

化学腐蚀阳极反应作用
,

将生成大量的 A l
十 + +

离子 (当然也可能有 M g十十 离子 )
,

它们

遇水就产生下列水解反应
: Z A I

+ 十 十 + 3 H Z
O二亡 A I: O

: + 6H
十

.

但 由于 存 在 C r :
0

7

一 及

N O : 一

离子
,

还会产生如下反应
:

ZA I + C r ZO
,

一 + ZH
+

一
A 1

2
O

。 + C
r Z
O
3 + H Z O

ZA I + N O
Z一 + ZH Z

O ee
~
) A l z o

。 + O H
一 + N H 。

在裂纹尖端区形成一层致密的氧化物型钝化膜
。

这种 由 A 12 O
:
和 C r ZO :

组 成 的钝化膜

具有良好的保护作用
,

而且使腐蚀电位移向正区
。

另外
,

又由于 N O
Z一

离子的存在及其

反应产物 N H :
的出现

,

将与 H
十

离子作用
。

郎 N H
3 + H

+

一
N .H

+ ,

将 消耗部分 H
十

离

子
。

郎使溶液中的 C l
一

离子会破坏裂纹尖端区的保护膜
,

通过金属离子的水 解 作 用 使

P H 值降低
,

但由于上述作用
,

将防止 P H 值及腐蚀电位落在氢析出线以下
,

从 而防止

了由于氢脆造成的破裂
。

混合缓蚀剂中的 N a :
.B O

,
也是一种优良的缓蚀剂

,

它的主要 作 用在于抑制腐蚀介

质中的氢离子 ( H
+

) 浓度
,

促进极化作用
,

从而达到抑制应力腐蚀开裂的目的
。

2
.

关于 L Y i Zcz 铝合金应力腐蚀开裂机理的推断
.

L Y 1 2 c z
高强度硬 铝合 金 属 A l一C u

一 M g一 M n
系合金

,

淬火时效后的主要强化

相为 S (A l
: C u M g ) 相及少量 0 ( C u A I,) 相

,

它们沿晶界发 生不均匀 沉淀析出时
,

晶界

出现合 C u
较低的贫化带

,

且原子排列紊乱和合有大量杂质原子
。

在腐蚀介质和一定拉

应力作用下
,

该区电极电位较低
,

成为阳极
。

加之
,

阳极区 (晶粒边沿 ) 面积小
,

电流

密度高
,

遭到强烈腐蚀
,

故成为应力腐蚀裂纹扩展的主要通道
。

还有资料认为 ;1t
,

应力
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腐蚀裂纹起源于位向差较大和晶界能较高的大角度晶界上
,

这种大角度晶界大致垂宜于

外应力
,

在腐蚀介质和外应力作用下
,

首先受到浸蚀和在浸蚀形成的缺口处造成应力集

中
,

使缺 口处根部的保护膜遭到破坏
,

并成为电化学腐蚀电池的阳极
,

保护膜未破坏区

域为阴极
,

而且是一个大阴极
,

由于电化学腐蚀的作用
,

裂纹沿晶界扩展
,

造成了沿晶

应力腐蚀裂 纹
。

故 L Y 1 2 o z 铝合金在 N a
cl 水溶液中应力腐蚀开裂断口形貌主要呈沿晶

断裂特征
。

.

J 一

广 \ 、 结 论

2
.

L Y 1 2 e z 铝合金在 3
.

5% N a C I
、

饱和 N a C I及 3
.

5% N a C I + 混合缓蚀剂 ( 0
.

5%

N a N O : + 0
.

5% K : C r ZO 7 + 0
.

5% N a Z B ` O , ) 的水溶液中应 力腐蚀 K ; s e e
值分 别为 5 2

.

9 3

k g f / m m
s / 2 、

7 o k g f /m m
s / . 及 9 7

.

7 s k g f /m m
3 , 2 ; 裂纹扩展速率 (恒速阶段的 ) d

a
/ d f值

分别为 3
.

8 0 x 1 0
一 e m m /

s e e 、

5
.

7 s x 1 0
一“ m m /

s e c
及 3

.

s o x z o
一 7m m /

s e e .

2
.

混合 缓 蚀 剂 ( 0
.

5% N a
NO

: + 0
.

5% K : C r Z
O
: + 0

.

5% N a : B` O , ) 在 3
.

5% N a
C I

水溶液中对 L Y 1 2 o z 铭合金应力 腐 蚀 开裂的缓蚀作用较显著
。

其中
,

尤以 N a N O :
和

N a :
.B O

,
效果最明显

。

在混合缓蚀剂的 缓蚀作用下
,

L Y 12 o z
铝 合金 应力腐蚀开裂裂

纹扩展速率降低约一个数量级
,

而 K ; s o c
值提高约 15 k g l/ m m礼 2 .

3
.

L Y 12 c z 铝合金在含 c l
一

离子水溶液中 (包括含混合缓蚀剂的 ) 应力腐蚀开裂

断 口形貌主要呈沿晶断裂
,

并具有岩石状的沿晶断裂特征
。

混合缓蚀剂虽能改善 L Y 1 2 c z

铝合金应力腐蚀性能
,

但不改变其断裂特性
。
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