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摘  要：对 Inconel625 母材与焊缝金属进行 750 ℃下的 75%Na2SO4-25%NaCl 混合熔盐热腐蚀实验，并对腐蚀产物的

物相、表面形貌、腐蚀失重速率及腐蚀机理等进行分析。结果表明：Inconel625 接头母材处组织为奥氏体等轴晶，焊缝

处组织为树枝晶；母材与焊缝金属失重曲线均遵循抛物线规律，其失重速率常数分别为 3.43 和 4.18 mg
2
·cm

-4
·h

-1；焊缝

金属因为富 Nb 第二相的析出，导致其与母材相比耐蚀性较差，腐蚀表现出“不均匀性”；2 种状态下的 Inconel625 有

着相同的腐蚀层结构均为：外层 NiO 颗粒和片层状 NiCr2O4，中层致密 Cr2O3 氧化层，内层“蜂窝”状 Ni2S3 硫化层的

3 层结构。Inconel625 合金在 750 ℃下 75%Na2SO4-25%NaCl 混合盐中的主要腐蚀机理为“硫化-氧化”腐蚀。  
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Inconel625 合金是一种以 Ni 为基体 Nb、Mo 为主

要强化元素的 Ni-Cr-Mo-Nb 系固溶强化型镍基高温合

金[1-2]。因其在 600~900 ℃的高温环境中仍拥有优异

的力学性能和良好的抗氧化性能与耐蚀性，而被广泛

应用于航空航天、石油化工、核能电力等领域[3-5]。随

着使用环境的日益严苛与复杂，对 Inconel625 合金焊

接构件的抗氧化性能和高温腐蚀性能要求也是越来越

高。而焊接构件在高温环境下使用时，焊缝作为接头

的薄弱区域，常是最先发生腐蚀失效的。因此，接头

焊缝的高温服役行为尤为重要，会直接影响接头在高

温环境中的使用情况[6-8]。 

目前，已有一部分国内外学者针对镍基高温合

金的高温腐蚀行为做了相应研究。马元俊等人 [9]研

究了 GH3625 合金在 900 ℃下 SO2/O2 酸性腐蚀环境

中的腐蚀行为，实验发现 GH3625 合金在经过 120 h

的高温酸性腐蚀后，合金表面会形成 2 层式结构的

腐蚀层：外层为疏松的 NiO、NiCr2O4 和(NiFe）Cr2O4，

内层为致密的 Cr2O3 氧化层。Ramkumar 等人 [7]对

Inconel625/Inconel718 进行异种金属连接，研究了接

头的高温腐蚀行为，发现接头 Inconel625 母材在

900 ℃下 60%Na2SO4-40%V2O5 混合熔盐中腐蚀时，

表 现 出 更 加 优 良 的 耐 蚀 性 。 Artur[10] 等 人 将

Inconel625 合金置于 800 和 1000 ℃的大气环境中以

研究 Inconel625 合金氧化行为，研究结果表明：

Inconel625 合金在经过 800 和 1000 ℃氧化后的氧化

层均以主要抗氧化作用的铬氧化物为主。张洁等

人 [11]研究了 Inconel625 合金在亚临界 /超临界水环

境中的硫化腐蚀特性，研究发现： Inconel625 合金

在硫化腐蚀后，表面形成了一层疏松的 NiS 腐蚀层，

表现出较弱的耐硫化腐蚀性。Mahmood 等人 [12]对增

材制造（WAAM）的 Inconel625 进行高温氧化实验，

结果发现：在氧化温度达到 1100 ℃时，合金中的

Ni3Nb 相出现明显氧化现象，导致合金抗氧化性能

急剧下降。王志华等人 [13]对比研究了 Inconel625 合

金在两种不同熔融碳酸盐中的腐蚀行为，结果表明

Inconel625 合金在(Li, K)2CO3+Y2O3 混合盐中表面

形成一层以 NiCr2O4 和 Y2O3 等为主要产物的氧化

膜，可以有效降低 Inconel625 合金的腐蚀速度，对

Inconel625 合金起到良好的保护作用。  

由于目前针对 Inconel625 合金的高温腐蚀主要为

母材的高温气氛腐蚀或高温氧化研究，熔盐腐蚀研究

相对较少，且现在未见有接头焊缝在 75%Na2SO4- 

25%NaCl 混合熔融盐中的高温腐蚀报道。因此，本实

验主要针对 Inconel625 合金焊接等离子焊缝及母材在
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100 m 

750 ℃下 75%Na2SO4-25%NaCl 熔盐中的热腐蚀行为

进行对比研究，对其腐蚀产物与腐蚀基体进行探讨，

为镍基高温合金接头在特定环境下的使用与研究提供

一定的参考。 

1  实  验 

实验使用 PM-500 型等离子焊机焊接，对尺寸为 4 mm 

100 mm200 mm 的 Inconel625 薄板进行焊接，实验

用 Inconel625 合金主要化学成分如表 1 所示。 

焊接时的焊接电流、焊接速度等主要焊接参数如

表 2 所示。在焊接完成后对母材和焊缝分别进行 10 mm 

10 mm4 mm 立方试样的截取。将截取的试样进行打

磨与抛光后，依次置于丙酮和乙醇中进行超声清洁，

干燥后称重。实验使用方法为坩埚腐蚀法，首先按 3:1

质量比称取适量的 Na2SO4 和 NaCl 粉末，混合配置成

75%Na2SO4-25%NaCl 混合盐。随后将称量后 5 个试样

和混合盐一起置于坩埚中（混合盐需没过试样 2~3 mm），

在干燥箱中 150 ℃下干燥 2 h。最后将干燥后装有试样

的坩埚置于箱式马弗炉中，以 10 ℃/min 的升温速率

随炉升温至 750 ℃。 

在马弗炉温度到达 750 ℃后，每隔 12 h 进行一次

取样，共取 5 次。取出后的坩埚空冷至室温，使用去

离子水对其进行水煮去盐，煮沸时间为 1 h。最后依次

使用丙酮、乙醇和去离子水对试样进行超声清洁与干

燥。使用 FA1004 型电子天平对腐蚀完成后的试样进

行称重记录。利用 D8 ADVANCE 型 X 射线衍射仪进

行腐蚀物相鉴定（10°≤2≤90°）。使用 FEG-450 型扫

描电子显微镜及其附件 EDS 进行试样形貌观察与元

素分布分析。利用 Axio Scope A1 光学显微镜(OM)进

行接头组织观察。 

 

表 1  Inconel625 合金化学成分 

Table 1  Chemical composition of Inconel625 alloy (ω/%) 

Cr Ti Nb Fe Mo Al Si Mn P+S Cu W+C Ni 

21.50 0.11 3.27 4.56 8.76 0.15 0.025 0.18 0.01 0.13 0.045 Bal. 
 
 

 
 

 

表 2  实验焊接工艺参数 

Table 2  Experimental welding parameters 

Welding current/ 

A 

Welding speed/ 

mm·s
-1

 

 Gas flow/ 

L·min
-1

 

Voltage/ 

V 

95 2 3 30.6 

 

2  结果与分析 

2.1  腐蚀试样金相组织 

图 1 母材与焊缝试样显微组织。如图 1a 所示，母

材 Inconel625 合金组织为奥氏体等轴晶，在奥氏体中

存在着以完整穿孪晶为主的大量孪晶组织。接头焊缝

处金相组织为典型的铸态树枝晶组织，如图 1b 所示。 

2.2  腐蚀动力学曲线 

图 2 为母材和焊缝金属的腐蚀失重曲线。从图 2a

中可以看出，母材和焊缝金属在 0~12 h 腐蚀初期时，

试样未出现明显孕育期直接进入腐蚀阶段，此时母材

与焊缝金属腐蚀失重速率较高，分别为 0.95 和 1.09 

mgcm-2h-1。随着腐蚀时间的延长，母材和焊缝金属腐

蚀速率趋于平缓下降明显，在 12~60 h 时母材和焊缝

金属平均腐蚀速率下降为 0.3 和 0.38 mgcm-2h-1。整

体腐蚀情况而言，母材金属的耐蚀性要优于焊缝金属。

但 2 种试样整体腐蚀失重曲线均遵循“两级”失重的

抛物线规律，在对 Inconel625 进行熔盐碳酸腐蚀时出

现了相似的结果[13]。 

在腐蚀反应进行初期，混合盐浓度最高，材料表

面未形成致密氧化膜，无法对基体起到良好保护作用，

并且此时环境温度高于混合盐熔点（75%Na 2SO 4- 

25%NaCl 盐熔点 630 ℃），腐蚀体系拥有较大的平衡

常数[14]，混合盐为熔融状态与材料表面充分接触，材 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  母材与焊缝试样显微组织 

Fig.1  Microstructures of base metal (a) and weld specimen (b) 



·1844·                                        稀有金属材料与工程                                             第 52 卷 

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

0

5

10

15

20

25

30

M
as

s 
lo

ss
/(

m
g
/c

m
2
)

Time1/2/h1/2

 BM

 Fitting curve

R2=0.976
(b)

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
-5

0

5

10

15

20

25

30

35

M
as

s 
lo

ss
/(

m
g
/c

m
2
)

Time1/2/h1/2

 Weld

 Fitting curve

R
2
=0.983

(c)

0 12 24 36 48 60
0

5

10

15

20

25

30

35

M
as

s 
L

o
ss

/m
g
c

m
-2

Time/h

 BM

 Weld

a
R

2
=0.976 R

2
=0.983 

(Time/h)
1/2

 (Time/h)
1/2

 

b c 

Fitted curve Fitted curve 

15 30 45 60 75 90

0

2400

4800

7200

1000

2000

3000

4000

(2
2

0
)

(2
0

0
)

 

In
te

n
si

ty
/c

p
s

2 /()

Before corrosion

a

D

D

D 













 

 

 Ni-Cr-Co-Mo NbC

 (Fe,Cr)2O3
 NiO

D NiCr2O4



D 

After corrosion

BM

(1
1

1
)

15 30 45 60 75 90

0

3300

6600

9900
0

1600

3200

4800

(2
2

0
)

(2
0

0
)

Before corrosion

 

In
te

n
si

ty
/c

p
s

b





D

D
D



  



 

 

 Ni-Cr-Co-Mo

 (Fe,Cr)2O3

D NiCr2O4

 NiO

 NbC





D 

After corrosion

Weld
(1

1
1

)

2 /(o)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  母材与焊缝金属腐蚀失重与拟合曲线 

Fig.2  Corrosion mass loss curves of BM and weld (a), BM mass loss fitting curve (b), and weld mass loss fitting curve (c) 

 

料腐蚀状态为无选择性和全面性的高温热腐蚀，所以

在 0~12 h 的腐蚀初期材料失重速率最高。随着腐蚀反

应的进行，熔盐逐渐消耗，浓度降低，基材表面形成

致密氧化膜，熔盐对基材的腐蚀能力下降，材料的失

重速率逐渐下降，所以在腐蚀最后阶段材料失重速率

最低。 

相关文献表明[6,15-16]，镍及镍基合金在熔盐中腐蚀

失重规律遵循如下的抛物线规律： 

(Δw)2=kt                                  (1) 

式中，Dw 为试样单位面积损失质量（mgcm-2）；k 为

腐蚀失重速率常数（mg2cm-4h-1）；t 为腐蚀时间（h）。

对母材和焊缝金属腐蚀失重曲线进行拟合与回归分析

后，可知母材和焊缝金属腐蚀失重速率常数分别为

3.43 和 4.18 mg2·cm-4·h-1，拟合直线如图 2b 和 2c 所示。 

2.3  腐蚀产物分析 

图 3 为母材与焊缝金属在 750 ℃下 75%Na2SO4- 

25%NaCl 混合熔盐中腐蚀 60 h 前后的 XRD 图谱对比。

由图 3a 和 3b 中材料腐蚀前后 XRD 图谱可知：母材在

腐蚀 60 h后最强衍射峰仍为基体Ni-Cr-Co-Mo相 (111)

面，而焊缝金属在焊接后最强衍射峰由 Ni-Cr-Co-Mo

相(111)变为(220)，陈秀娟[17]在进行 Inconel625 粉末激

光选区熔化时出现了相似情况。 

母材与焊缝金属在混合熔盐中腐蚀 60 h 后 XRD

结果基本相同，其主要腐蚀产物均以 Cr2O3、NiO、

NiCr2O4 和少量的 NbC 为主。氧化腐蚀产物的存在，

表明母材和焊缝金属在热腐蚀过程中发生了明显的氧

化反应[18]。 

2.4  腐蚀层表面形貌分析 

图 4 为母材和焊缝金属腐蚀 12 h 后表面 SEM 形

貌。如图 4a 和 4c 所示，母材和焊缝金属在 750 ℃下

的熔盐腐蚀环境中腐蚀 12 h 后，基材表面有一层致密

黑色腐蚀层产生，但母材金属整体腐蚀层形貌与焊缝 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  母材与焊缝金属腐蚀 60 h 前后 XRD 图谱 

Fig.3 Comparison of XRD patterns of base metal (a) and weld 

metal (b) before and after corrosion for 60 h 

 

金属相比而言，更加平整，起伏更小，这表明母材金

属的腐蚀更加均匀，母材拥有更加优良的耐蚀性。2

种状态下 Inconel625 合金表面黑色腐蚀层均为致密的

Cr2O3 氧化层，其形貌如图 4b 和 4d 所示。在母材和焊

缝金属 Cr2O3 氧化层上附有尖晶状颗粒腐蚀层产物和

片层状腐蚀产物，结合图 5 各腐蚀产物 EDS 能谱可知，

其中尖晶状颗粒主要为 NiO 颗粒，而片层状腐蚀产物

则是主要是 NiCr2O4。 

在对镍基高温合金 Inconel625 进行焊接、锻造或

轧制等热加工工艺时，因为 Inconel625 合金中富含 Cr、 
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图 4  母材和焊缝金属腐蚀 12 h 后表面 SEM 形貌 

Fig.4  SEM morphologies of base metal (a, b) and weld metal (c, d) after corrosion for 12 h   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5  图 4 中各尖晶状颗粒、片层状腐蚀物、致密腐蚀层腐蚀产物 EDS 能谱 

Fig.5  EDS spectra of spiny particles (a), lamellar corrosion (b), and dense corrosion layer (c) in Fig.4 

 

Mo、Nb 等元素且各元素扩散速度不同，所以在其冷却

过程中常会发生元素偏析，析出富 Nb 第二相[1,19-20]。而

析出第二相中的 Nb、Si 等元素在合金腐蚀时，会和 O

反应生成氧化物，破坏 Cr2O3 氧化层的致密性与完整

性，加速合金的腐蚀 [9]。因此焊缝金属析出第二相

处腐蚀层会优先被破坏，母材金属与焊缝金属相比，

拥有更加致密与平整的氧化膜，表现出更加优良的

耐蚀性。  

图 6 为母材和焊缝金属腐蚀 60 h 后腐蚀层 SEM

形貌。如图 6a 所示，母材金属在腐蚀 60 h 后，表面

致密腐蚀层与 12 h 相比变得凹凸不平。此时母材腐蚀

层为 3 层式结构：表层腐蚀层为尖晶状 NiO 颗粒和片

层状 NiCr2O4，部分 NiCr2O4 和 NiO 出现溶解现象，

其形貌图如图 6b 所示；中间层腐蚀主要是呈针状交错

分布的 Cr2O3 氧化层，如图 6c 所示；腐蚀层最内层则

是由“蜂窝”状 Ni2S3 构成。母材金属在腐蚀过程中，

一方面会因为各元素扩散能力不同而出现元素偏析现

象，造成合金表面各点抗蚀能力不同，出现优先腐蚀

区域；另一方面，腐蚀产物 NiCr2O4 和 NiO 热稳定性

较低，在长期高温熔盐环境中会出现剥落与溶解现象，

在这两方面共同作用下，导致母材金属在经过 60 h 的

750 ℃高温腐蚀后表面腐蚀层变得凹凸不平。 

焊缝金属腐蚀 60 h 后的腐蚀产物与母材金属相

似，腐蚀层均为 3 层结构，但与母材相比焊缝金属

Cr2O3 氧化层的针状颗粒更大，氧化层相对疏松，如图

6g 所示。造成这一现象的主要原因是：焊缝处析出富 
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图 6  母材和焊缝金属腐蚀 60 h 后腐蚀层 SEM 形貌 

Fig.6  SEM morphologies of corrosion layer for base metal (a-d) and weld metal (e-h) after corrosion for 60 h 

 

Nb 第二相中的 Nb、Mo 等元素会阻碍基体中 Cr 向外

扩散[9]，使得腐蚀层处没有足够的 Cr 元素来形成致密

Cr2O3 氧化层。 

图 7 为各腐蚀层的主要元素含量变化。从图中可

以看出，内层腐蚀层由于硫化和氧化反应消耗了大量

的 Cr 元素而成为了明显的贫 Cr 区，基体中 Ni 元素相

对浓度明显升高，Ni 会通过扩散作用向外扩散与环境

中的腐蚀介质发生反应，因此腐蚀产物中会有 NiO 和

NiCr2O4 等化合物的存在。并且这些化合物会在 Cr2O3

氧化层不完整处形核长大[21]，使得局部区域出现片层

状凸起，相互交叠覆盖于合金表面，如图 6f 和 6b 所

示。而腐蚀产物中的 Ni2S3 则是主要由基体向外扩散

的 Ni 和腐蚀环境中的 S 发生硫化反应生成的，并且

Ni2S3还会与 Ni 发生硫化氧化反应生成在 750 ℃呈熔融

状态的低熔点共晶产物 Ni-Ni2S3（熔点约为 645 ℃）[22]，

破坏 Cr2O3 氧化层，加速合金材料的腐蚀[23]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7  合金腐蚀 60 h 后各腐蚀产物主要元素含量 

Fig.7  Contents of main elements in each corrosion product after  

corrosion for 60 h 

2.5  腐蚀层截面形貌分析 

母材与焊缝金属腐蚀 60 h 后截面如图 8 所示。从

图中可以看出母材和焊缝金属在经过 60 h 的腐蚀后，

腐蚀层与基体分层明显，无腐蚀裂纹等出现。母材金

属在腐蚀 60 h 后腐蚀层厚度均匀，靠近腐蚀层基体处

有点状腐蚀坑出现，这表明母材金属在经过 60 h 高温

熔盐腐蚀后，腐蚀介质已经穿过腐蚀层开始腐蚀母材

基体。母材金属截面 EDS 面扫结果表明，在经过 60 h

腐蚀后，部分起主要抗蚀作用的 Cr2O3 氧化层被破坏，

出现了 Cr2O3 的薄弱区，这是后期母材的腐蚀的原因

之一。并且在母材基体和 Cr2O3 氧化层间有一块明显

的贫铬区，在这块贫铬区上有明显的 S 元素富集，这

表明在 Cr2O3 氧化层与基体间还有一层 Ni2S3 的存在，

这与图 7 中的结果相符。而焊缝金属经过 60 h 高温熔

盐腐蚀后，腐蚀结果与母材金属基本相同。但与母材

相比焊缝金属腐蚀层薄厚不一，在部分基体处有腐蚀

坑出现，进一步说明焊缝金属在腐蚀时存在不均匀性。 

图 9 为沿图 8 中母材金属和焊缝金属的截面的 EDS

线扫描。从图中可知 EDS 线扫结果与面扫结果基本一

致。在 EDS 线扫结果中可以发现，基体中有 S 元素的存

在，腐蚀层最内层是 Ni2S3，外层为 Cr2O3氧化层，在腐

蚀层中有少量的 Ni 分布，基体中的 Ni 基本未发生变化。 

基体中的 S 元素主要从 Cr2O3 氧化层薄弱处扩散

至基体内部，除此之外 S 还可以通过如图 6d 和 6h 中

内层腐蚀层 Ni2S3 上的孔洞进入合金基体。扩散至基

体中的 S 会和 Cr 发生内硫化反应生成 CrS，而 CrS 又

会和环境中的 O2 发生氧化反应生成 Cr2O3 和 S2，增加

Cr2O3 氧化层厚度的同时，生成的 S2 又继续向基体中

扩散，此时就出现了“内硫化-内氧化”循环[9,22]。 
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图 8  母材与焊缝腐蚀 60 h 后截面 SEM 像与其对应 EDS 面扫描 

Fig.8  SEM images and corresponding EDS mappings of cross-section of the base metal (a) and the weld metal (b)  

after corrosion for 60 h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 9  沿母材和焊缝腐蚀 60 h 后截面的 EDS 线扫描 

Fig.9  EDS line scanning along the cross-section of the base metal (a) and the weld metal (b) after corrosion for 60 h 

 

2.6  腐蚀机制探讨 

金属材料腐蚀过程的本质就是元素扩散和腐蚀介

质与合金反应的过程，主要包含两方面：一是环境中

的腐蚀元素通过扩散进入合金基体，对合金基体进行

腐蚀，破坏合金的内部结构；二是合金内部元素向外

扩散与腐蚀元素形成化合物，破坏合金表面氧化层， 
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图 10  Inconel625 合金在混合熔盐中腐蚀反应图 

Fig.10  Corrosion reaction diagram of Inconel625 alloy in mixed molten salt 

 

加速合金腐蚀。Inconel625 合金在 750 ℃下 75%Na2SO4- 

25%NaCl 混合熔盐中整个腐蚀原理图如图 10 所示。 

在 Inconel625 进行 750 ℃下 75%Na2SO4-25%NaCl

混合熔盐中腐蚀时，因为 Inconel625合金含Cr量较高（高

于 20%），所以 Inconel625 合金腐蚀时，合金中的 Cr 会

首先与环境中的 O2 发生反应，在合金表面生成致密

Cr2O3氧化层，以抵抗环境中腐蚀元素 Cl 与 S 对合金基

体的腐蚀作用。除此之外，合金中 Cr 元素还可以与 S

反应以硫化物的形式来固定 S 元素[24-26]，防止 S 扩散进

入合金基体中，减少 Ni2S3 与 Ni-Ni2S3 的生成，减缓腐

蚀元素 S 对合金的腐蚀作用。在基体中 Cr 向外扩散，

于基体表面形成 Cr2O3 氧化层的同时，会使基体中 Ni

的相对含量增加，Ni 会向氧化层中扩散，此时 Ni 除了

会与环境中的 O 发生氧化反应生成 NiO 外，还会发生如

下反应[6,27-28]： 

2 4 2Na SO +3Ni=Na O+3NiO+S              (2) 

Ni S Ni Sx yx y                         (3) 

Ni S +Ni=Ni-Ni Sx y x y
                    (4) 

2Ni-Ni S +1/2O =NiO+Ni Sx y x y
            (5) 

反应生成的低熔点共晶产物 Ni-NixSy，不但会使

合金发生硫化氧化反应，消耗基体中的 Ni，还会破坏

Cr2O3 氧化层的完整性与致密性，加速合金腐蚀。 

腐蚀环境中的腐蚀介质 Na2SO4 在合金的腐蚀过

程中会和 Cr2O3 氧化层发生氧化反应生成 Na2CrO4 和

Ni3S2，破坏 Cr2O3 氧化层的致密性。而 NaCl 则会和

合金发生如下反应[25,28-29]，以破坏 Cr2O3 氧化层，加

速合金的腐蚀： 

2 2 2 2 4 2 24NaCl+2Cr O +3O =2Na CrO +2CrO Cl ( 6 ) 

式（7）反应生成的 CrO2Cl2 无法在高温环境中稳

定存在，会以气态形式挥发或者和 NaCl 继续发生反

应以络酸盐形式存在： 

2 2 2 2 42CrO Cl +4NaCl+4H O=2Na CrO +8HCl ( 7 ) 

3  结  论 

1）Inconel625 合金母材组织为奥氏体等轴晶，焊

缝处组织为树枝晶。母材与焊缝金属的失重曲线均遵

循抛物线规律，其腐蚀失重速率常数分别为 3.43 和

4.18 mg2·cm-4·h-1。 

2）母材与和焊缝金属在 750 ℃下 75%Na2SO4- 

25%NaCl混合熔盐中腐蚀 60 h后主要腐蚀产物基本相

同均为 Cr2O3、NiO、NiCr2O4 和少量的 NbC。 

3）焊缝金属因为富 Nb 第二相的析出，导致其与

母材相比耐蚀性较差，腐蚀表现出“不均匀性”。母材

与焊缝金属腐蚀 60 h 后腐蚀层结构相同均为 3 层结

构：外层为 NiO 颗粒和片层状 NiCr2O4；中间层为致

密 Cr2O3 氧化层；内层为“蜂窝”状 Ni2S3 硫化层。 
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4）Inconel625 合金在 750 ℃下 75%Na2SO4-25% 

NaCl 混合熔盐中发生的主要腐蚀反应为“硫化-氧化”

腐蚀反应。 
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Hot Corrosion Behavior of Inconel625 Alloy and Welds in Na2SO4-NaCl Molten Salt 
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Abstract: Inconel625 base metal and weld metal were subjected to 75%Na2SO4-25%NaCl mixed molten salt for hot corrosion experiments 

at 750 °C. The phase, surface morphology, corrosion mass loss rate and corrosion mechanism of corrosion products were studied. The 

results show that the microstructure of Inconel625 joints is austenitic equiaxial crystal at the base material and dendrite at the weld.  The 

mass loss curves of both base metal and weld metal follow parabolic laws with mass loss rate constants of 3.43 and 4.18 mg
2
·cm

-4
·h

-1
, 

respectively. The weld metal is less resistant to corrosion compared to the base material due to the precipitation of Nb -rich second phase, 

and there is corrosion “inhomogeneity”. Inconel625 in both states has the same corrosion layer structure i.e. the outer layer of NiO particles 

and lamellar NiCr2O4, the middle layer of dense Cr2O3 oxide layer, and the inner layer of “honeycomb” Ni2S3 sulfide layer with three-layer. 

The main corrosion mechanism of Inconel625 alloy in 75%Na2SO4-25%NaCl mixed salt at 750 °C is “sulfidation-oxidation” corrosion. 

Key words: Inconel625 alloy; plasma arc welding; mixed molten salts; corrosion mechanism; sulfidation-oxidation 
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