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摘 要

工業上有些機械元件需與鋁或鋁合金熔液長期接觸，例如適合鋁合金成形射出機的螺桿與料筒和熱浸鍍鋁滾筒等，這些機

械元件常因鋁液的過度侵蝕而破損，本研究針對高熔點金屬、高溫合金與金屬氮化物的氮化鋁鈦、氮化鉻、氮化鉻/氮化

鈦多層膜在 A356鋁液中受侵蝕的行為進行探討，藉以開發適合能夠成形鋁合金射出機的螺桿與料管材料。 實驗結果顯示

傳統高溫合金如耐熱鋼與718鎳基超合金易受到鋁液侵蝕而生成較厚的合金擴散層，與鋁形成包晶型二元合金之高熔點金

屬，例如鈮、鎢、鈦和鉬則較能抵抗鋁液侵蝕；鉬-錸合金和鈮-鈦-鎢經1至6小時浸蝕，仍未有連續的擴散層生成，但受到

局部攻擊形成點侵蝕。相反地，氮化鉻、氮化鉻/氮化鈦多層膜之抗鋁液侵蝕能力明顯優於高溫金屬與其合金，然而氮化

鋁鈦在浸蝕初期已分解溶蝕，而離子氮化處理可以大大提升金屬氮化物薄膜在耐熱鋼的附著性。經過一段潛伏期後，氮化

鉻或氮化鉻/氮化鈦多層膜鍍覆耐熱鋼受到鋁液局部侵蝕，而形成蝕孔，氮化鉻鍍覆耐熱鋼的潛伏期短於氮化鉻/氮化鈦多

層膜鍍覆耐熱鋼的潛伏期，然而一旦蝕孔產生後，氮化鉻/氮化鈦多層膜鍍覆耐熱鋼的破損面積增加率則大於氮化鉻鍍覆

耐熱鋼。浸蝕21小時後，氮化鉻或氮化鉻/氮化鈦多層膜的厚度未受鋁液的侵蝕而改變。對於氮化鉻與氮化鉻/氮化鈦多層

膜抗腐蝕能力差異，可由結晶構造來解釋，即氮化鉻/氮化鈦多層膜為細緻氮化鉻、氮化鈦交互堆疊柱狀晶，氮化鉻則呈

較粗大的柱狀晶結構，鍍膜中的針孔缺陷密度隨組織細化而遞減，所以氮化鉻/氮化鈦多層膜比氮化鉻更有效減緩蝕孔形

成，同時氮化鉻表面具有較多的金屬液滴，這些金屬液滴是蝕孔成核的主要可能位置。最後，耐熱鋼粗糙度愈大，氮化物

披覆耐熱鋼於A356鋁液的受損面積亦愈大。
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