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学者首次在原子尺度揭示金属铁氧化机制。 近日，燕山大学亚稳材料全国重点实验室黄建宇教
授、中国科学院院士田永君团队在金属铁氧化机制研究领域取得重要突破。

研究团队借助原位环境扫描/透射电子显微镜技术，首次在原子尺度下实时观测了金属铁在氧气
环境中的氧化过程，揭示了铁氧化过程中关键相变路径及原子迁移机制。

相关成果近日在线发表于国际权威期刊《美国化学会志》（JACS）。

据介绍，铁的氧化过程不仅关系到钢铁材料服役过程中的腐蚀失效，也广泛涉及能源、催化和材
料制备等重要领域。然而，由于氧化过程发生在纳米尺度甚至原子尺度，其动态演化机制长期难
以直接观测，铁氧化过程中氧化物如何形成、相变如何发生以及金属原子如何迁移等关键问题一
直存在争议。

在研究中，科研团队利用先进原位电子显微技术，首次直接捕获了铁氧化从初始阶段到稳定氧化
层形成的完整演化过程。研究发现，金属铁氧化首先起始于表面氧吸附过程，并形成初始氧化亚
铁（FeO）氧化层。当FeO层达到临界厚度后，氧化亚铁到四氧化三铁（Fe3O4）的相变并非发生
在气-固表面，而是在氧化亚铁/铁界面处启动。

进一步研究表明，该界面相变驱动了铁原子持续向表面扩散，使不断增长的四氧化三铁氧化层表
面持续形成并保持氧化亚铁层，最终形成氧化亚铁/四氧化三铁/铁三层结构。

据介绍，这一发现突破了传统观点中氧化态沿气-固方向逐渐升高的认识，即氧化铁/四氧化三铁/
氧化亚铁/铁结构模型，揭示了铁氧化过程中由界面驱动的反常相变机制，为深入理解金属铁氧
化的原子起源和相变演化过程提供了关键实验依据。（来源：中国科学报 陈彬）

相关论文信息：https://pubs.acs.org/doi/10.1021/jacs.4c05309
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