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自保护硼氮共渗膏剂的研究
’

楼南金 杨凯军 郭喜云 李毛山
� �

�郑州工学院� �洛阳龙门热处理材料厂〕

摘 要 �

关键词 �

本文研究了硼氮共渗膏剂的配制
、

自保护机理及工件处理后的组织
、

性能
�

实验

证明
，

采用该膏剂处理的工件
，

其性能与固体硼氮共渗相当
，

而优于固体渗硼
，

具有共渗能力强
，

操作简单
，

成本低廉
�

共渗后工件易清洗
，

表面光洁无腐蚀等

特点
�

自保护
，

膏剂硼氮共渗

固体硼氮复合渗与单一渗硼相比
，

具有渗速快
、

渗层深
、

渗层机械性能好
，

渗剂价格

低廉
，

表面光洁的优点 〔�， ，

但处理时需要装箱
，

劳动强度大
，

导热性差
，

能源
、

钢材和

渗剂损耗大
，

且不能实现局部共渗等缺点
�

为此
，

我们研制了硼氮共渗膏剂
，

与固体硼氮

渗剂相件
，

具有同等优越的性能
，

且处理后试样有表面光洁
、

易清理等优点
�

�
‘

试验条件和方法

�
�

� 渗剂原料 �

渗剂由供硼剂
、

供氮剥
、

催渗剂
、

填充剂
、

粘结剂所组成
·

�
�

� 试样材料 �

试样材料有 ��
，

��
，
��

，

七���� 等几种
�

�
�

� 加热设备� 口
一

加热在 ���一��一�� 型电阻炉
，
��一�不�一�� 型高温电炉上进行

�

�
�

� 试验方法 二

将各种渗剂原料按比例均匀混合后
，

用清水调成糊袄
，

均匀涂敷在洁净试样表面上
，

涂层厚度 �一���
，

经 自然干燥或烘干后
，

即可置于 ���℃左右的空气介质炉中进行加热

硼氮共渗
�

共渗后工件可随炉冷却或油淬
�

对于淬火温度较高的合金钢
，

在硼氮共渗结束

后
，

可直接升高至淬火温度进行淬火
�

处理工艺为 ���℃ � �一��
，

处理时可在涂层表面

形成光滑致密的釉壳
，

处理后冷至室温
，

轻敲去壳体
，

外壳即行脱落
，

而釉壳下的涂料仍

能保持疏松状态
，

极易清除
�

�

收稿 日期� ����
�

��
�

��

� ，
参加试验工作的还有代文赋

、

李仲达同志
�
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试验结果与分析

� 保温时间和温度对渗层深度的影响�

共渗保温时间对渗层深度的影响见表 �
�

表 � ���钢
，
���℃共渗�

保温时间 ��� � � �

层 深 ���� �
�

��� �
�

��� �
�

���

考虑节约能源
，

保证渗层性能
，

保温时间以 �� 为宜
，

在实际应用中
，

应根据所需硬

化层深度选择保温时间
，

共渗温度对层深的影响见表 ��

表 � ��� 钢
，

免�

共共渗温度 �℃��� ����� ����� �����

层层 深 ‘����� �
�

����� �
。

����� �
。

�����

为保证渗层深度和工件心部的晶粒不长大
，

并避免试样表面涂料的粘结 〔 ’〕 ，

对不同

材料应选择不同的共渗温度
�

从表 �可见
，

�� 钢以选用 ���℃共渗为宜
�

�
�

� 材料对渗层深度的影响�

不同材料共渗后对层深的影响见表 �
�

表 �

层 深

料

���� �
�

���

����℃ � ���

��

�
，

���

�����

�
�

���

��
�

�

���

钢中的碳阻碍硼的渗人
�

样
，

也阻碍硼在钢中的扩散
�

因而在碳浓度增加时
，

将使渗层深度下降
�

合金元素与碳一

�肠。 ��
，
�����

，

��钢 ���℃

西种材料共渗后的专相组织
�

铬不仅使渗硼层深减小
，

而且使针状插人变得平坦 〔 ‘� �

� �� 处理后
，
��和 �� 钢有高的渗速和渗层深度

�

图 �为

图 � �种材料用膏剂硼氮共渗后渗层的组织
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� ，
�

图 � �种材料用膏剂硼氮共渗后渗层的组织

����℃ � ��� � ���
， ����钢

，
�妈�

·

钢
，

灼�����钢
，

����钢

�
�

� 徐层厚度和粘结剂对渗层深度的影响

涂层厚度对层深的影响
，

见表 �
�

表 � ���钢
，
���℃ � ���

涂涂层厚度 ������ ��� ��� ��� ���

共共渗层层深 ������ ������� �
一

����� �
�

����� �
�

�����

实验证明
，

涂层太薄
，

会对试样产生腐蚀且渗层浅
�

但徐层达到一定厚度后
，

再增加

厚度
，

则对层深影响不大
�

徐层厚度以 �一��� 为宜
�

表 �为不同粘结剂对渗层层深的影响
。

表 � ���钢
，
���℃ � ���

粘粘结剂剂 水十纤维素素 松香十酒精精 水破璃十少量纤维素素

渗渗层深度 ������ �
�

����� �
�

����� �
，

�����

安阳钢厂膏剂渗硼试验以松香�酒精作为粘结剂
，

文献���中介绍以水玻璃�纤维素作

为保护涂层
，

根据我们的试验结果
，

以用少量水调和纤维素作粘结剂为最佳
，

�
�

� 耐磨性

试验在 ��一��� 型磨损试验机上进行
、

试样外径为 ����
，

内径为 ����
，

厚度

����
�

共渗后试样在 ���� 负荷下
，

进行高速对磨试验
�

试验结果见表 �
�

表 � ���钢
，

���℃ � ���

试试样处理方法法 失
·

重 ������

青青剂 �� 共渗渗 ��
�

���

固固休 �� 共渗渗 �����

固固了本渗硼硼 ���
�

���

膏膏剂硼氮共渗渗 ��
�

�
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试验结果表明
，

膏剂 �� 共渗试样的耐磨性与固休硼氮复合渗相当
，

而比固体渗确试

样则好得多
�

其原因是
，
�� 共渗时

，

� 的渗人强化了过渡层
，

提高了对高硬度渗 �层的

支撑能力
，

使渗 �层不易剥落
‘

开裂 〔�〕 �

测得试样表层
，

过渡层
、

基体硬度 ��分别为

����一 ����
，
�������

，
���一���

。

�
�

� 耐蚀性

腐蚀试验结果见表 �
�

表 � �浸蚀时间 ���
，
��℃�

试试样处理条件件 腐 蚀 失 重重

������������� ���� ���
���

��� ，，
膏剂 �� 共渗渗 ��� ���

固固固体 ��复合渗渗 ��� ���

未未未处理理 ����� ��� �������

�������������� ���� �����

试验结果表明
，

膏剂硼氮处理过的试样耐 ������� 和 ��������
腐蚀性与硼氮复

合渗处理过的试样相当
，

二者均比 ���������� 钢要好
�

文献���
、

���中均曾测试过试样经

硼氮复合渗后的电极电位
，

结果是经复合渗的试样电极电位不仅高于未经复合渗的碳钢试

样
，

而且高于不锈钢
，

所以其抗硫酸
、

盐酸腐蚀性能比不锈钢还好
�

�
�

� 相结构

��钢经 ���℃ � �� 膏剂 �� 共渗后渗层的相结构分析结果如图 �所示
，

表层为

����
， �一��

，
���� 相

，

次一层为 ����
，
���� 相

，

次二层为 ����
，
����

， �一��相
，

基

体为
�一��相

。

试样在加热过程中
，
� 原子先渗人

，

后渗人 �原子形成硼化物
�

����

�勺�

��，� �

声
�，‘�‘��

邸残， ��� 凡声

�勺���乌�

�� 拐 刃 翻

衰层

拍 ��

次斗层

图 � 青剂 �� 共渗层的
� 射线衍射图谱����

。 ，
����

，
����

，

扫描速度 ��������
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��声 “ ���

����

����

二
���

�，�七
口一凡

�气�
心���

�����‘��������������习��勺��

�气

�

�� 相 匀 印 协
、

拍
·

兑

����，������一‘ ����闷一� 二�‘ �一�‘��
�� 钓 匆 印 为 的 ��

次二层

图 � 青剂 �� 共渗层的 �射线衍射图谱��
��

。 ，
����

，

基休

����
，

扫描速度 ��������

由于 ��尹 不溶解 � 原子
，
� 原子被挤向内部

。

同时由于 � 原子在 �一�� 中扩散系数

比在 �一�� 中扩散系数小得多
，

在 ���℃保温时 � 原子则很难向内部继续扩散
，

因此
，

在

一定深度范围内就富集了许多 � 原子
，

高温缓冷后易出现 ���� 相 闭
�

�
�

� 膏剂表面壳层分析及 自保护机理初探

�
�

�
�

� 壳层相结构 � 膏剂在高温加热后
，

表面形成的壳体在室温下的相结构如图 �
�

所示
�

从图可见无明显的衍射峰值
，

证明表面壳层为非晶的玻璃态物质
�

图 � 膏剂表面壳休的
�射线衍射图�普��

��
。 ，
����

，
����

，

扫描速度 ��������

�
�

�
�

� 自保护机理 � 文献���中认为
，
�����

�在 ���℃ 处于熔融状态
，

可形成表面液

体膜
，

此膜能阻止外界空气袭人
，

防止内层氧化
�

我们认为
，

在涂层表面形成一层玻璃状

壳层是硼氮共渗膏剂具有 自保护作用的原因
，

这层玻璃状壳层主要由 ����组成
，

尚有部

分 ����，
���� 和 ���

，

在高温下呈枯态 ������ 左右�
，

空气介质中的氧很难扩散进

人
，

从而起到保护试样的作用
�

����
是粘态玻璃层的主要成份

，

具有高的化学稳定性
，

热稳定性和机械强度
�

由硼

醉组成的玻璃体化学稳定性耐热稳定性则更高
，

还可降低玻璃体的熔点
，

即可扩大保护温

度范围 〔” �

总之
，

以 ����
为主组成的玻璃状壳层

，

结构致密
，

化学稳定性好
，

能很好地保护试

样在空气介质中加热处理而不致氧化
�
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� 结 论

�
�

� 自保护 �� 共渗剂
，

能直接在空气加热炉 中进行共渗
，

不需保护气氛或装箱保

护
，

既省能耗又省渗剂
，

降低了生产成本
，

还可实现局部共渗
�

�
�

� 自保护 �� 共渗膏剂是由供硼剂
、

供氮剂
、

催渗剂
、

填充剂
、

粘结剂与微量添加

剂所组成
，

这种膏剂表层形成一层很薄 �约 ��一��拜��的破璃状釉壳
，

具有保护作用
，

釉壳下的涂料仍能保持疏松状态
，

所以经这种膏剂处理的零件
，

具有表面光洁
‘

极易清洗

的优点
�

�
�

� �� 共渗膏剂涂层厚度以 �一��� 为宜
，

�� 钢经 ���℃ � �� 处理
，

可得硼化物层

深 ���一 ���拜�
�

�
�

� 经 自保护 �� 共渗膏剂处理的试样 ��� 钢�其耐磨性与固体 �� 共渗剂相当
，

而

优于固休渗硼
�

其耐蚀性与固休 �� 共渗剂相当
�

�
�

� 经 �
射线衍射仪相结构分析表明

� 经 白保护硼氮共渗膏剂处理的试样 ���钢�
，

表层为 �勺�相
，

过渡层富集 ���� 相
，

从而提高
一

了渗硼层机械性能
�
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