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文 摘 利用双层辉光 离子渗金属技术 〕即毛 对 廿 金属间化合物进行渗 处理
。

研究了主要工

艺参数对渗层表面合金含量 和渗层厚度占这两个 目标函数的影响
。

结果表明
,

表面合金含量 和渗层

厚度 占随源极电压 矶
、

有效功率密度比 的增加 而增加 随 阴极电压 的增加 而减少
。

气压存在一个峰

值
,

太高或太低都不利
。

工艺参数的最佳值 源极电压 为 姗
一 ,

阴极电压为 一 ,

有

效功率密度比 ‘ 为 一 ,

气压为 一 。
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订 金属间化合物以其密度低

、

熔点高及较高

的高温强度而成为重要 的结构材料应用 于诸如汽

车
、

飞机发动机部件
。

然而
,

阻碍 认 】实用化的障

收稿日期 一 一

, 国家 肠 高科技资助项 目 别 匆

郑传林
,

女石年出生
,

博士研究生
,

主要从事材料的表面改性研究工作

宇航材料工艺 粉 年 第 期



碍是其室温下的脆性和高温下抗氧化性能不足
。

最

近的一些研究表明室温脆性可以通过添加合金元素

诸如
、

及其形态
,

控制来解决
,

室温延伸率可以

达到 一 〔’〕
。

在提高 刀 高温抗氧化性方面
,

也有一些探讨
,

比如添加合金 之素
、 、 、 。、

肠
、 一 ,

预氧化
、

采用 认山
、

川
、

对 涂层

技术等〔一 “〕
,

但利用渗 的方法却很少
。

本文利用

双层辉光离子渗金属技术 日毛 对 进行等

离子体渗 处理
,

并对渗层成分分布及各工艺参数

对 目标函数的影响进行了探讨
。

试验方法

试验在双层辉光离子渗金属炉 中进行
,

石墨

渗具布置采用洞穴法
。

如图 所示
。

阴极 订以
,

是

由中国科学 院腐蚀与防护研究所提供 的真空冶炼

锭
,

名义成分为 一 摩尔分数 拟
,

由 和极少

量的 相组成
。

铸锭经线切割成

的试样
。

源极材料 靶
,

尺寸为

印
。

装炉前
,

源极需打磨干净露 出新鲜表面
,

试

样需用 砂纸打磨
,

用丙酮清洗并干燥
。

以在被渗工件表面建立起很大的金属势
,

为下一步

的扩散提供充分的扩散驱动力
。

单极溅射以及空心

阴极放电下强烈的离子轰击作用创造了高密度的空

位群仁‘ 及缺陷群
,

这些缺陷群成了欲渗原子的扩散

捷径
。

川 渗 用通常的粉末渗法难以凑效
,

而用

等离子渗金属的方法获得了理想的渗层
。
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图 双层辉光等离子渗金属工艺图
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结果与讨论

认 单元渗 渗层成分分布

从 双辉离子渗 后所获得 的渗层断面成

分分析可以看出
,

表面合金含 量为
,

随厚度

增加
,

含 量逐渐下 降
,

这种成分随厚度递减 的关

系绘制成曲线
,

如图 所示
。

从图中我们看到含 量大于 的区域成分

下降较陡
,

含 量小于 的区域下降较为平缓
。

扩散层形成的机制归因于金属势和扩散
。

双辉的金

属势是在不等电位空心阴极放电条件下源极与阴极

溅射量差而形成的
,

通过控制有效功率密度比
,

可
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工艺参数对 目标函数的影响

以表面合金含量 和渗层 的厚度 占这两个对

表面性能影响较大的参量 的极值为 目标 函数
,

研究

其工艺特性
。

通过试验研究
,

认为该 目标 函数是可

控的
,

其值的大小 随工艺参数的变化而变化
,

如图
、

图 所示
。

在所有工艺参数 中
,

是最本质的参数
。

的

大小直接决定金属势的大小
,

且呈正相关的关系
。

越大
,

和 就越大
, ‘ 越小

,

和 占 就越小
。

源极电压越大
,

阴极电压越小
,

表明源极提供的活性

原子数越多而反溅射小
,

实际工件表面吸附的有效

原子数就多
,

扩散驱动力大
,

表面合金含量和渗层厚

度就大
。

气压对 目标函数的影响有一个峰值即最佳

值
,

气压太高
,

背散射强
,

即活性原子在 向阴极传输

的过程中由于碰撞返 回的概率就大
,

金属势降低 气

压太低
,

等离子体密度小
,

源极溅射出的有效原子数

就少
,

金属势降低
。

本试验中气压的最佳值是

左右
。

值得一提的是
,

订 渗 的过程 中
,

在保证

空心阴极放电的前提下
,

阴极电压应该低一些
,

这和

双辉处理黑色金属有一定的偏差
。
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结论

空心阴极下离子渗 获得了满意的渗层
,

表面合金含量
,

渗层厚度 脚
,

并且 目标函

数可控
。

和 占随有效功率密度比 的增加而增

加
。

和占随 的增加而增加
,

随 的增加而减

少
。

气压存在一个最佳值
。

本试验的最佳工艺参数

为 一 ,

砚 的 一 加
,

加 一 的
,

, 。
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低湿度下氯化铿转轮除湿

该项成果的除湿原理是 抓化锉为一种白色无机盐
,

亲水性极强
,

利用氯化锉吸湿之特性
,

将其浸入石棉

制成的纸中
,

再将纸制成蜂窝状的转轮芯
,

当潮湿的空气通过 回转着的 蜂窝状孔洞时
,

水分被抓化铿吸

收
。

而在另外 处
,

利用热空气反向吹人蜂窝孔洞
,

以排除被抓化铿吸收的水分
,

这样周而复始的旋转
,

达

到不断除湿的效果
。

该成果研制的除湿设备采用联合串级除湿
,

发挥了各除湿方法的特点
,

提高了设备的除湿工作效能
,

节

约能耗
,

获得低湿度下 的干燥空气
,

经济效益好
,

有应用价值
。

激光熔覆工艺 的应用

激光熔覆具有广阔的发展前景
,

潜力很大
,

经济效益可观
,

引起国内外广泛的关注
,

并投人人才物力进行

研究
。

航空发动机钦合金和镍基合金摩擦副的接触磨损是发动机使用和维修中的一大难题
,

利用激光熔覆技

术则可获得优良的涂层
,

为燃气涡轮发动机零件的修复开创了一个新途径
。

该工作研究了激光表面熔覆高

温耐磨涂层的激光喷涂技术
,

在 合金基体上
,

喷涂 合金粉末和 粉末的机械混合物
,

厚度为
,

提高了高温耐磨及抗腐蚀性能
,

对镍基合金制造的航空发动机涡轮叶片
,

利用激光熔覆技术熔被钻基

合金
,

提高了耐热耐磨性能
,

与热喷镀等方法相比
,

缩短 了涂层制备的时间
,

质量稳定
,

且消除了由热影响可

能产生的裂纹等问题
。

激光熔夜是提高金属材料耐磨性能的有效途径之一
。

表层激光熔覆 合金层后性能达到 一

不锈钢水平
。

熔覆 使电化学性能提高
,

熔覆陶瓷材料提高耐蚀耐磨等性能
。

用 仇 激光进行辐照
,

在化工管道外部形成 一 成分的涂层
,

耐蚀性能明显提高
。

在汽车发动机气门
、

阀门等零件要求耐

高温
、

耐磨损及耐腐蚀的工作面上
,

用激光熔覆形成具有优良的耐热耐磨性合金涂层
。

激光熔覆处理可以改

善工模具钢的表面硬度
、

耐磨性
、

高温硬度
、

抗热疲劳等性能
,

从而明显提高了工模具的使用寿命
。
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