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1.焊接和铸造过程中的气体来源于何处？它们是如何产生的？

答： 焊接区内的气体：焊条药皮、焊剂、焊芯的造气剂，高价氧化物及有机物的分解气体，

母材坡口的油污、油漆、铁锈、水分，空气中的气体、水分，保护气体及其杂质气体

铸造过程中的气体：熔炼过程，气体主要来自各种炉料、炉气、炉衬、工具、熔剂及周

围气氛中的水分、氮、氧、氢、CO2、CO、SO2和有机物燃烧产生的碳氢化合物等。来自

铸型中的气体主要是型砂中的水分。浇注过程，浇包未烘干，铸型浇注系统设计不当，铸

型透气性差，浇注速度控制不当，型腔内的气体不能及时排除等，都会使气体进入液态金

属。

2. 气体是如何溶解到金属中的？电弧焊条件下，氮和氢的溶解过程一样吗？

答：气体溶解到金属中分四个阶段：（1）气体分子向金属-气体界面上运动；（2）气体

被金属表面吸附；（3）气体分子在金属表面上分解为原子；（4）原子穿过金属表面层向金

属内部扩散。

电弧焊条件下，氮和氢的溶解过程不一样，氢在高温时分解度较大，电弧温度下可完

全分解为原子氢，其溶解过程为分解 — 吸附 — 溶入 。在电弧气氛中，氮以分子形式

存在，其溶解过程为吸附 — 分解 — 溶入 。

3.哪些因素影响气体在金属中的溶解度，其影响因素如何？

答：气体在金属中的溶解度与压力，温度，合金成分等因素有关：

（1）当温度一定时，双原子的溶解度与其分压的平方根成正比

（2）当压力一定时，溶解度与温度的关系决定于溶解反应类型，气体溶解过程为吸热反应

时，△H为正值，溶解度随温度的升高而增加；金属吸收气体为放热反应时，△H 为负值，

溶解度随温度的上升而降低。

（3）合金成分对溶解度的影响：液态金属中加入能提高气体含量的合金元素，可提高气体

的溶解度；若加入的合金元素能与气体形成稳定的化合物（即氮、氢、氧化合物），则可

降低气体的溶解度。此外，合金元素还能改变金属表面膜的性质及金属蒸气压，从而影响

气体的溶解度。

（4）电流极性的影响：直流正接时，熔滴处于阴极，阳离子将向熔滴表面运动，由于熔滴

温度高，比表面积大，故熔滴中将溶解大量的氢或氮；直流反接时，阳离子仍向阴极运动，

但此时阴极已是温度较低的溶池，故氢或氮的溶解量要少。

（5）焊接区气氛性质的影响：气体分子或原子受激后溶解速度加快；电弧气氛中的阳离子

N+或 H+可直接在阴极溶解；在氧化性电弧气氛中形成的 NO，遇到温度较低的液态金属

时可分解为 N 和 O，而 N能迅速溶入金属。

4. 电弧焊时，气体在金属中的溶解度是否服从平方根定律？为什么？

答：当温度一定时，双原子气体的溶解度与其分压的平方根成正比，这一规律称为平方根定

律，但是电弧焊时，金属液体的温度是变化的，所以气体在金属中的溶解度不服从平方根

定律。

5. CO2、H2O 和空气在高温下对金属的氧化性哪个大？
答：在液态铁存在的温度，空气对金属的氧化性是最大的，而 H2O 气的氧化性比 CO2小。
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6. 控制铸件或焊缝氮含量的重要措施是什么？

答：

1．限制气体的来源 氮主要来源于空气，控制氮的首要措施是加强对金属的保护，防止空

气与金属接触。

2．控制工艺参数 金属中氮的含量与工艺参数密切相关。应尽量采用短弧焊。焊接电流增

加时，熔滴过渡频率增加，气体与熔滴作用时间缩短，焊缝中氮含量减少。此外，焊接方法、

熔滴过渡特性、电流种类等也有一定的影响。

3．冶金处理 采用冶金方法对液态金属进行脱氮除气处理，是降低金属中气体含量的有效

方法。液态金属中加入 Ti、Al 和稀土等对氮有较大亲和力的元素，可形成不溶于液态金属

的稳定氮化物而进入溶渣，从而减少金属的氮含量。

7. 氮、氢、氧对金属的质量有何影响？
答：1．使材料脆化 钢材中氮、氢或氧的含量增加时，其塑性和韧性都将下降，尤其是低

温韧性下降更为严重。

2．形成气孔 氮和氢均能使金属产生气孔。液态金属在高温时可以溶解大量的氮或氢，而

在凝固时氮或氢的溶解度突然下降，这时过饱和的氮或氢以气泡的形式从液态金属中向外逸

出。当液态金属的凝固速度大于气泡的逸出速度时，就会形成气孔。

3．产生冷裂纹 冷裂纹是金属冷却到较低温度下产生的一种裂纹，其危害性很大。氢是促

使产生冷裂纹的主要因素之一。

4．引起氧化和飞溅 氧可使钢中有益的合金元素烧损，导致金属性能下降；焊接时若溶滴

中含有较多的氧和碳，则反应生成的 CO 气体因受热膨胀会使熔滴爆炸，造成飞溅，影响焊

接过程的稳定性。此外应当指出，焊接材料具有氧化性并不都是有害的，有时故意在焊接材

料中加入一定量的氧化剂，以减少焊缝的氢含量，改善电弧的特性，获得必要的熔渣物化性

能。

8.如何控制铸件或焊缝氢的含量？

答：控制铸件或焊缝氢的含量的措施有：

1．限制气体的来源：氢主要来源于水分，包括原材料本身含有的水分、材料表面吸附的水

分以及铁锈或氧化膜中的结晶水、化合水等。此外材料内的碳氢化合物和材料表面的油污

等也是氢的重要来源。因此原材料使用前均应进行烘干、去油、除锈等处理；炉膛、除钢

槽、浇包等均应充分干燥。

2．控制工艺参数：应尽量采用短弧焊，控制液态金属的保温时间、浇注方式、冷却速度，

或调整焊接工艺参数，控制熔池存在时间和冷却速度等，可在一定程度上减少金属中氢的

含量。3．冶金处理 采用冶金方法对液态金属进行脱氮、脱氧、脱氢等除气处理，是降

低金属中气体含量的有效方法。在金属冶炼过程中，常常通过加入固态或气态除气剂进行

除氢。

资料由研友提供，材料人考研整理   材料人网www.cailiaoren.com    学院官方唯一QQ：2794882380


