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关于水和淬火油在真空中

行为的初步探讨

湖南湘潭江南机器(集团)有限公司 (411207) 姚春臣柴金万彭德康胡辉林尤兴军

在对一种产品零件真空淬火后出现的裂纹缺陷进行 将两个量筒轻轻放入真空罐中，所放置的位置是人

分析时，为搞清真空淬火油中混入水之后会出现哪些反

常现象，我们对水和真卒淬火油在真空中的行为做了初

步的观察试验。虽然试验方法很简单，检测精度较差，

而且与真空淬火的实际生产条件存在较大的差别，但由

于试验结果很有趣，也许对某螳同行会有所帮助，所以

将其试验的情况介绍如下。

一、试验方法及过程

首先，取两个干净的lOmI。量筒。在其中一个量筒

中装入自来水9．8mL；在另一个量筒中先装入自来水约

4．7mL，然后又装入真空淬火油约4．5mL，水和油共计

9．2mL。2个量筒在抽真窄之前的状况见图l。从图1中

可见，油中含有在装油时被卷入的少量气泡。

从观察孔中可以看到的地方。关闭密封盖后，开始抽真

空。然后将手提式照明灯的灯光从真空罐盖的一个观察

孔中照入，人从另一个观察孔中观察两个量筒的情况。

起初，两个量筒中的水或油均无动静。但随着真空

度的逐渐提高，罐内的气体压力降低，两个量筒装载的

液体巾都有气泡析出。其中，真窄淬火油中原有的少量

小气泡也逐渐聚集变大。当抽到真空表指针基本上指到

了一0．10MPa，达到其抽真空系统所能达到的最高工作

真窄度时，两个量筒的液体中出现气泡的现象都很明显，

而且这些气泡又逐渐上升到液面，然后破裂溢出液面。

抽真空25min后，两个量筒中的气泡都有所减少。

此时，停抽真宅，让量筒在已抽真空的真卒罐内静置。

4．25h后再观察真卒罐内，见两个量筒的液面都很

平静，液体内全无气泡。此时真空表指示值为-0．08MPa，

虽然与停止抽真窄前相比，真空度已有明显降低，罐

内的绝对气体压力上升J，约0．02MPa，但还属于真空

状态。

放气解除真空，打开真窄罐后取出量筒检查，发现

盛水量筒的液面高度比进真空罐之前有明显降低，而另

一个量筒的液面却看不出有什么明显的变化。图2是两

图l抽真空之前的状况

随后对两个最筒进行抽真空试验。原计划是抽真空

试验在真空淬火炉中进行，后来由于担心水的挥发会对

真空淬火炉产生不利的影响，所以将抽真空试验改在真

空浸渍生产线的真窄罐内进行。由于真空罐的盖子上有

2个隔气不隔光的观察孔，所以正好可以将灯光从其中

一个观察孔中照进去，而人可以从另一个观察孔中观察

水和油在真空中的情况。 图2抽真空之后的状况
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个量筒从真空罐中取出后的情况。比较图l和图2，可

以发现，盛水量筒中的水已由抽真空前的9．8mL减少

到了9．2mL。即减少了0．6mL；而下层盛水、上层盛

真空淬火油的量筒中的液体总量基本上还是9．2mL，

几乎没有变化。比较图l和图2，还可以发现，抽真

空后，从外观上看，真空淬火油和水都显得比抽真空

前纯净。

二、对试验情况的讨论

1．两种液体在真空中的冒泡行为及其原因

从上述试验可见，水和真空淬火油开始处于真空环

境中的一段时间时，都会有气泡析出，气泡析出完后，

就没再析出。

由此，我们考虑水和真空淬火油中出现气泡的原

因有两种：一是液体倒入量筒时，卷入了少量空气，

使其液体特别是淬火油中产生了气泡，这是量筒中原

有的气泡；二是暴露在空气中的水和真空淬火油，都

溶解有气体分子(或离子)。例如，如果河水中不含

氧，河里就不可能有鱼存在。将溶解有气体分子的水

和真空淬火油置于真空时，其溶解的气体分子就会因

压力的降低、溶解度的变化而逐渐从液体中析出并形

成气泡。

这两种来源的气泡在真空环境下聚集长大，并逐渐

被溢出液体之外。

当液体内溶解的气体分子被排除(或者其含量达到

一个新的平衡关系)之后，则液体中就不会再产生新的

气泡，而液体中原有的和先前析出的气泡聚集长大，并

被溢出液体之外后，液体内就没有气泡了，也就恢复了

平静，并且液体的纯度得到了提高。

由此可见，新进入真空环境巾的水和真空淬火油都

会冒泡，而在真空环境下保持一段时间，待气泡析出完

毕之后，就会停止冒泡。当然，这是指上述两种液体在

温度不变、真空度不是特别高，并且处于静止放置条件

下的情况。

2．两种液体在真空中挥发情况的不同

在上述试验中，真空淬火油虽然曾有气泡溢出，但

其体积基本上没有发生变化，这说明真空淬火油在除气

之后，真空状态下的稳定性是很好的。同时还说明，上

述两种液体在开始进入真空环境的一段时间里，其少量

气泡的溢出，对其体积变化的影响甚微。
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自来水在抽真空试验前后体积减少了0．6mL，而抽

真空试验是在室温进行的，在整个试验过程中均未见到

水面沸腾的情况，这说明当时水在真空中没有出现蒸发，

但出现了很明显的挥发。由此可见，水的挥发是真空罐

停抽真空4．25h后，罐中的真空度明显降低，绝对气体

压力上升了约0．02MPa的原因之一。

但是，在真空淬火油下面被真空淬火油盖住的自来

水的体积却没有发现减少，这说明厚度足够的真空淬火

油覆盖层可以阻止(或减缓)水的挥发。因此，也许可

以利用真空淬火油的这一特性解决水在真空中容易挥发

的问题。

3．本项试验的局限性

上述试验是在真空浸渍生产线上的真空罐中进行的，

其抽真空系统为机械泵一级抽真空系统。而真空淬火炉

常用的抽真空系统一般是真空泵+罗茨泵二级抽真空系

统，或者是真空泵+罗茨泵+扩散泵三级抽真空系统。

因此上述试验所达到的真空度低于一般真空淬火的真空

度，即其真空罐中残余气体压力(绝对压力)高于真空

淬火时的绝对压力。

真空淬火时，淬火油槽中的真空淬火油常处于高速

搅拌的运动状态。而在上述试验中，液体均为静止放置

状态。因此上述试验的条件与真空淬火的实际生产条件

存在较大的差距，只是一个很初步的试验。

尽管如此，在上述试验中所看到的各种现象却是很

有趣的，也许今后对真空热处理质量分析和真空水淬炉

的设计制造有所帮助。

三、结语

通过上述在室温、静态条件下对自来水和真空淬火

油进行的抽真空试验，我们得到了以下几点体会：

(1)新进入真空罐(真窄炉淬火槽)的水或真空淬

火油，在抽真宅的前一段时间里，会有气泡产生和溢出。

当这些液体内部溶解的气体分子脱出液体后，液体中的

冒泡现象即停止，液体得到一定程度的净化。

(2)真空淬火油在真空中的稳定性良好；水在真空

中却容易挥发，在尚未持续抽真空的情况下，会使真空

室的真空度变差。

(3)具有一定厚度且静止地盖在水上面的真空淬火

油，可以阻止或减缓水在真空中的挥发。MW
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