
第23卷第9期

2000年9月

核 技 术
NUCLEAR TECHNIQUES

Vol 23．No．9

S印tember．2000

冷轧低碳钢表面乳化斑迹的穆斯堡尔研究

施英金慧娟

(上海钢铁研究所研究中心，上海市金属功能材料开发应用重点实验室 上海200940)

摘要 测定了有乳化斑迹的玲轧低碳钢表面的内转换电子穆斯堡尔谱，分析了乳化斑的成分

丰目对含量及其形成的影响因素．
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近年来，随着汽车，建筑、家电等行业的发展，对冷轧低碳钢板的需求量越来越大，且

对质量的要求也越来越高．然而，由于冷轧低碳钢板的表面经常出现不规则的黑色腐蚀物，

即乳化斑迹，这对产品的开发应用带来很大的影响．乳化斑迹形成原因和结构Ef前还不清

楚，因此．其机理研究和工艺改进具有相当的技术和经济意义。穆斯堡尔潜学是材料科学领

域的有效分析技术，根据拟合穆斯堡尔谱得到的超精细参数，不仅可以研究一些材料的物相

组织，而且还可能估算出物相的含量。

本工作采用穆斯堡尔谱对含有乳化斑迹的冷轧低碳钢板表面进行了分析，并汁算了乳化

斑迹的相对含量，为生产过程中工艺条件的选择提供了有价值的信息。

l实验方法

被分析的样品共有3个．No．1试样是原位取样，切自于产品出厂有效期内经使用并在表

面有乳化斑迹形成的钢板；No．2和No．3是在实验室采取类似于实际生产工艺条件翩备的试

榉，用纯№作保护气氛，于680℃经罩式炉退火，不同的是No．2样品表面在处理前顼先涂润
滑酯．No．3试样表面涂润滑油，热处理后表面都有乳化斑迹。样品尺寸为18mm×18mm×

1mm．

实验采用Pd基”Co放射源，以25．4 um厚的Ⅱ一Fe谱作速度定标，利用流气式正比计数

管作为探测器，混合气体组份为10％甲烷和90％氦气。气体的流量用气泡来测定，一般控

制在每分钟20个气泡。在室温下测定了3个样品的背散射内转换电子穆斯堡尔谱。

2结果和讨论

(1)图1为No．1、No．2和No．3样品的背散射内转换电子穆斯堡尔谱。表1是3个样品的谱

线经计算机拟合‘1 7后所得出的穆斯堡尔参数。由图1可见，3个样品都有尖锐的6指峰。从表l

数据可知，3个样品中又都有约为33T的内磁场(日hD．接近于零速度(mm／s)的同质异能移位

(IS)和四极劈裂(QS)．与低碳钢q—Fe(C)的穆斯堡尔参数非常接近。无庸质疑．尖锐的6
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指峰来自于基体即低碳钢的贡献

图1 No l、No 2和No．3样品的背散射内转换电子穆斯堡尔谱
ng．1 The M∞8bauer spectra for the samples No 1，No．2 and No 3 of c01d—rolled 10w carbon steel

(2)在3个试样谱线的拟合过程中，发现都存在大体符合Fe304(包括A位和B位)结构导致

的内磁场、同质异能移位和四极劈裂参数(本工作的Fe304的内磁场有些小于它标准组分的内

磁场“1，可能是由于钢中某些金属的少量原子取代Fe原子的结果)，在No．1试样中还有与

Y—FeOOH结构一致的参数．说明乳化斑迹主要的构成元素是铁、氧和氢。这很可能是由

于样品在高温退火时铁与H20作用的产物．3个被检测的试样中均未发现铁碳化合物，因此

也可以排除乳化斑迹是铁与油反应所产生的假设。经xPs技术分析结果也证明丫这一点
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(在No．1试样中还有极少量的未知相，需要进一步研究)。

(3)本工作测定的穆斯堡尔谱用的是Pd基“Co放射源，能量为7．3keV的转换电子可注人

试样表层的深度约为3×10“cm”’．但穿透效率最高的是表面2×10～3×10“cm．由AES

法估测到的乳化斑迹深度约为3×10～cm．根据基体钢和乳化斑迹贡献的各峰的相对强度而

估算的3个样品在该厚度内乳化斑迹的组成和相对含量列于表2。从表2可见．No li式样基体

钢相对含量为64％，乳化斑迹相对含量为36％；No．2试样基体钢相对含量为48％，乳化斑迹

相对含量为52％；No．3试样基体钢相对含量为82％，乳化斑迹相对含量为18％。热处理时

No．2试样涂润滑酯，形成较多的乳化斑迹(52％)．而No．3试样涂的是润滑油．则仅产生18％

的乳化斑迹．该数据清楚地说明不同的热处理工艺对冷轧低碳钢板表面乳化斑迹的形成有重

要的影响，润滑酯和润滑油这两种涂层在热处理过程中虽不参加化学反应，但对乳化斑迹的

形成却有明显的加速和抑制作用。

表l No．1．No．2j硇No．3样品的背散射内转换电子穆斯堡尔谱的拟台参数

T铀le 1 n瑭6“ed p珊删te碍of M0始ba啪r spectra for t王le阻呻les No．1，No．2
and No．3 of cold—rolled low carbon steel

表2带有乳化斑迹No．1、No．2和No．3样品表面的组成和相对百分比含量

Table 2 Theph船sa“nleir谳娟vetraetio璐onthe蛐face of跚训esNo．1，No．2 a工ld
No．3 ofthe c0Id—mlled low ca—bon st∞l耐th emulsined印ots (％)

3结论

(1)冷轧低碳钢板表面乳化斑迹的相组织主要由Fe30t构成(并有少量的Y—FeOOH)。

(2)热处理过程中钢板表面的涂层对质量有重要影响，采用润滑酯能较好地抑制低碳钢

表面乳化斑迹的形成．
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Abstract

A cold—r011ed 10w carbon steel with emulsifled 8potg has been stlldied by

Mbgsbauer e雎ct．It is ghown that the emulsi丘ed spots mainly consist of Fe304 and its

heat—treatment proces8 may be one of the ilIlportant factor8 affecting their formation．
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