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？ 专题 １
： 矿物 结构 与 矿物表面过程 ？

低 电压条件下 ＴＣ １ １ 钛合金氧化膜形成与特性研究
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在地球化学 中 ， 流体 －矿物 、 岩石 的 相 互作 用是￣ ７ ０ ０
°

Ｃ＾ 从经济成本和安全 角度考虑 ， 探索在较低

形成成矿流体的 重 要条件 。 在实 验室模拟 流体 －矿电压下氧化膜 的生成方法具有潜在 的应用意义 。

物 、岩石的相互作用是高 温高压实验地球化学研究ＴＣ １ １ 合金是一 种 耐 高 温 、 高 铝 当 量 、 高 强 度 、

的
一个热点 。 另

一方面 ， 在矿业生产 中 ， 湿法冶金是 （
ｃｔ
＋
Ｐ ） 双相耐蚀合金 ， 可 以在 ５ ００

°

ｃ 以 下长期 工作 。

金属 矿物原料在酸性介质或碱性介质 的水溶液进行本文采用 阳极氧化法在 ＴＣ １ １ 钛合金基底上生成耐

化学处理或有机溶剂 萃取 、分离杂质 、提取金属及其蚀性 的氧化膜并对膜 的特性进行 了原位 电化学实验

化合物 的过程 。 在湿法冶金 的工艺流程 中 涉及到 多研究 。 电化学实验采 用 三 电 极体 系 ， 其 中 ＴＣ １ １ 钛

个矿物表 －界 面 过程 和元 素 的迁移 、 富集等 ， 这在地合金为工作 电极 ， 铂 电极为辅助 电极 ，

Ａ
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球化学 中有着重要 的意义 。 为参 比 电极 。 首先 ， 在 ３ ０ ０
°

Ｃ 的 硫酸 钠溶液 中 对钛

湿法冶金生产锌 、镍 、铜等金属 时 ， 通 常在高 温合金 电极进行 了 动 电位极化 曲 线测试 ， 确定其 阳 极

加压 的 浓 硫酸 或 硫 酸盐 －氯 化物 混合体 系 中 进行 。钝化 区 。 然后 ， 在钝化 区 （
〇 ￣

１ＶＡ
ｇ
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ｇ
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） 分别

矿物 、岩石 的高温高压水热实验也常在一定的温度 、选取 〇 ． ２
、
０ ． ４

、
０ ． ６

、
０ ． ８ ￥ 在 ３ ００

°

（： 硫酸钠溶液 中 恒

压力条件下进行 。 在上述反应过程 中 ， 由 于设备接电位 阳极氧化 １ｈ 最后 ， 对 阳极氧化生成 的氧化膜

触酸 、碱及各种强腐蚀性 的气体 ， 传统 的铝合金 、 耐在高温硫酸钠溶液 中进行原位 电化学交流阻抗谱测

酸不锈钢等材料不能很好地满足生产和科研实验需试和莫特 －

肖 特基 曲线测试 。

要 。 钛和钛合金 由 于耐腐蚀性好 的特点 ， 在湿法冶用 电化学等效 电路对阻抗谱数据拟合 的研究结

金设备和高温高压实验 中 得 到 广泛使用 ， 常被用来果表 明 ： 在实验施加 的 电位范 围 内 ， 随着成膜 电压 的

制造高压釜 内衬 ，
及管 、 喷嘴 、 阀 、搅拌器 叶片等 内 部升高 ， 氧化膜 的 电阻相应 的增大 ；

通过相关计算得到

构件 。 但在使用 中 钛和钛合金也会产生局部腐蚀和在不同 电压下生成氧化膜的理论厚度 ， 发现较高 的成

均匀腐蚀 ， 降低其在腐蚀环境 中 的耐蚀性 ，
因此钛材膜 电位能加快氧化膜的形成速度 ， 相 同 时 间生成 的氧

设备 的腐蚀与 防护 问题一直是该领域 的研究热点之化膜更厚 ； 莫特－

肖 特基谱图 的直线部分斜率均为正 ，

一

。 表 明在所有成膜 电位下生成 的氧化膜具有 ｎ
－型半导

在钛和钛合金表面人工生成一层氧化膜能显著体的性质 ； 同时随着成膜 电压 的增大 ， 形成 的氧化膜

增强其耐蚀性 。 生成保护性氧化膜 的 常用方法有 ２内 的施主浓度减小 ，表 明在高 电位下氧化膜 的 内 部结

种 ： 热氧化和 阳 极氧化 。 目 前 ，
阳 极氧化法采 用 的构更加均匀一致 ， 膜 中 所含杂质更少 ， 从而使膜 内 的

电压范 围在 １ 〇 ￣

１ 〇〇Ｖ
， 热氧化法 的温度通 常为 ３ ００杂质密度减小 ， 膜的形成趋于完整 。
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