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钛合金氢脆失效分析，铜加速乙酸盐雾检测

钛及钛合金具有低密度、高强度、高耐蚀性、无磁、焊接性能良好

等一系列优点，广泛应用于海洋结构平台、深海探测、航空航天、

军事装备、化工、环境保护、医学等行业。其中，相比于钢铁材料

，钛合金具有更加优异的抗海水腐蚀性能，包括抗静态腐蚀及

抗循环加载条件下的动态腐蚀，这使得海洋钛合金具有巨大的应用

潜力。我国自主设计的“奋斗者号”深海载人球舱（图1）所用原材

料即为钛合金，其下潜深度可达10909米。



然而，服役于海洋环境中的钛合金设备常与异种金属（通常为不锈

钢）连接，也常处于阴极保护系统之中，这两种情况均可能诱发钛

合金发生阴极析氢反应，进而导致合金产生氢脆断裂风险，造成巨

大的安全隐患。因此，对钛合金的氢脆行为的研究具有重要的理

论和现实意义。材料的服役行为与微观组织息息相关，研究钛合金

的氢脆行为，首先要揭示合金的氢损伤形式及其与微观组织之间的

内在关联。在金属材料学领域，扫描电镜观察是进行材料的微观组

织表征和失效分析的重要手段之一。

实验材料选用TC4双相钛合金，采用 - 50

mA/cm2阴极电流密度对合金进行阴极充氢24

小时，采用EM科特Cube-II扫描电镜 (SEM)

对充氢前后合金的微观组织进行观察。

利用EM科特Cube-II扫描电镜 (SEM)，可以实现对材料的微观组织

表征。图2为未充氢TC4钛合金微观组织的二次电子(SE)形貌。可以

看出，在扫描电镜下，合金由深色的α相和浅色的 β 相构成，β

相弥散分布在 α 相周围。在 5000 倍下，两相具有清晰的衬度。
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